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RESUMO

Neste trabalho, ¢ apresentada uma proposta para o ensino de conceitos de eletricidade para
alunos do Ensino Médio através de um projeto sobre o consumo de energia elétrica. Ha uma
caréncia nos livros didaticos brasileiros, de Ensino Médio de Fisica, de uma abordagem dos
conceitos de eletricidade de maneira aplicada a situagdes do cotidiano, relacionando o consumo de
energia elétrica a necessidade de economia desse consumo. O referencial tedrico estd baseado na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e na metodologia dos momentos pedagogicos de
Delizoicov e Angotti. A aplicagdo do projeto ocorreu com alunos do Colégio Unificado Centro, na
cidade de Porto Alegre, em uma atividade extracurricular com duragdo de 12 horas-aula, divididas
em seis encontros realizados em turno inverso ao turno das aulas. Ao final do trabalho,
apresentamos os resultados das atividades desenvolvidas, bem como uma avaliagdo sobre a
proposta e materiais de apoio ao professor que pretenda utilizar esse trabalho com seus educandos.
Esse material de apoio ¢ composto dos planos de aula, tabelas e textos que podem ser adaptados as
necessidades do professor e dos estudantes. O produto desse trabalho ¢ composto pelo referido
material de apoio ao professor que pode ser adaptado ou reproduzido na integra para o

desenvolvimento de projeto similar em outras escolas.



ABSTRACT

In the present work, a proposal for the teaching of electricity concepts to High School
students is presented through a project on domestic electricity consumption. Brazilian High School
textbooks on physics lack an applied approach to teaching electricity that relates it to everyday to
the need of saving it. This project is based on Ausubel’s Meaningful Learning theory and
Delizoicov and Angotti’s pedagogical moments methodology. The project application occurred
with students from the school “Colégio Unificado Centro” (Porto Alegre, Brazil) as a 12-hour
extracurricular activity, divided in six afternoon meetings. By the end of the project, we present the
results of the activities developed there, as well as an evaluation of the proposal and supporting
materials for teachers willing to use this project with his or her pupils. The supporting material is
composed of lesson plans, tables and texts, which can be adapted to different teacher-student
realities. The product of this work is composed but the aforementioned supporting material, which

can be adapted or reproduced entirely for the development of similar projects in other schools.
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1 INTRODUCAO

Parece ser quase unanime a opinido dos estudantes sobre a Fisica no Ensino Médio: ¢
uma disciplina dificil, cheia de férmulas e calculos, com pouca aplica¢ao no dia a dia e que
pouco ou nada servira para sua vida fora do ambiente escolar. E de se esperar que o estudante
que tem essa percep¢ao sobre a Fisica ndo terd motivacdo para seu estudo e,
consequentemente, nao dedicard a mesma atengdo que poderia dar a esse conhecimento se
realmente quisesse aprendé-lo. E importante salientar também que muitas vezes os estudantes,
quando ainda estavam nas séries iniciais (fase dos porqués), tinham muita curiosidade sobre
varios temas, mas muitos perderam esse interesse com o passar do tempo. Os motivos para a
perda de interesse podem estar na forma como esse conhecimento era repassado. Em alguns
casos sem nenhum atrativo, ou as vezes de forma que o aluno ndo assimilasse a nova

informacao.

A formacao de educandos em nivel médio sempre foi um desafio. Os alunos, nessa
fase, normalmente estdo no auge da adolescéncia, etapa da vida na qual enfrentam muitas
mudangas (tanto na forma de pensar, de se vestir, no seu proprio corpo, entre outras). Nao
bastasse toda essa excitacdo causada pela “efervescéncia hormonal” da adolescéncia, hé outro
aspecto que torna ainda mais desafiadora a missao do educador nos dias de hoje: a revolugao
tecnologica. Como um professor, numa sala de aula classica (com quadro-negro e giz) pode
“concorrer” com todas as tecnologias e informagdes as quais esses adolescentes estao sujeitos?
A internet com “uma enxurrada” de informagdes “a poucos cliques de distancia”, a televisao e
outras midias ddo ao aluno a sensacdo de ser muito bem informado, detendo muito
conhecimento, e que sua formagao esta se desenvolvendo de forma que possa ser considerada
satisfatoria, uma vez que ele pode, através desses recursos tecnoldgicos, acessar a qualquer
momento os conhecimentos que achar necessario. Essa facilidade de acesso as informagdes
fez a perspectiva do aluno em relagao a escola mudar, de maneira que ele sempre queira

assimilar o novo conhecimento de forma facil, simplificada e superficial, assim como faz com

seus videos, musicas ou amigos na Internet.

De modo geral, os alunos parecem ter a expectativa de encontrar na escola todo o
dinamismo das interagdes sociais com que estao acostumados, oferecidos pelas redes sociais
digitais, ¢ o ambiente escolar tradicional estd longe de conseguir atendé-los. Muitos

professores buscam enfrentar o desafio de modificar sua forma de ensino, fazendo esforgos
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voltados a dindmica de sala de aula; entretanto, em diversos casos, isso ¢ feito
majoritariamente na base da tentativa e erro, o que pode trazer mais angustias do que solugoes.
As afirmacdes precedentes nesse paragrafo sobre alunos e professores t€ém como base
depoimentos pessoais colhidos pelo autor do projeto em corredores de escolas e salas de
professores. Esses depoimentos foram obtidos informalmente, seja naquele momento do
“cafezinho”, tao tradicional de qualquer escola publica ou particular, seja na sala de aula,
conversando com alunos. Neles, ¢ perceptivel que tanto professores quanto alunos se
manifestem favoravelmente sobre a necessidade de mudanga nas praticas de ensino,
entretanto a forma como essas propostas sao muitas vezes impostas pelas diregdes das escolas,
supervisdes, grupos de professores ou por incentivo dos Governos (Federal, Estadual ou
Municipal) cria resisténcia que faz com que os projetos ndo tenham o aproveitamento
adequado, seja pela falta de orientacdo aos professores, seja pela falta de adequagdo a

realidade do publico-alvo.

Dentro desse quadro, observei em minhas vivéncias profissionais como professor de
Fisica em Escolas de Ensino Médio a realizacdo de projetos em diversas disciplinas para
motivar seus alunos. As feiras de ciéncias desenvolvidas sob o comando dos professores da
area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Quimica, Fisica e Matematica),
as feiras literarias, comandadas pelos docentes da area de Linguagens e suas Tecnologias
(Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira e Literatura, além do suporte de Filosofia, Sociologia
e Artes), visitas a museus, parques, empresas e universidades ja fazem parte do cotidiano do
educando e proporcionam resultados satisfatorios quando os projetos sdo bem conduzidos. A
maioria dos projetos anteriormente citada demanda o envolvimento de boa parte do grupo
docente, necessitam de estruturacao por parte da supervisdo e dire¢cdo da Escola e recursos
financeiros para custear os projetos, que devem ser subsidiados pela escola ou pelos proprios
alunos. Todas essas dificuldades tornam a realizagdo de projetos nas escolas uma atividade
desafiadora, muito dificil de ser posta em pratica, além de trabalhosa e com possibilidade de
insucesso, fazendo muitos grupos escolares nao desenvolverem tais atividades ou as
desenvolverem esporadicamente. Entdo, tendo em vista essa necessidade e as dificuldades
encontradas na realizagdo, o ensino de modo geral e especificamente o ensino de Fisica no
Ensino Médio demandam adaptacdes que possam fazer com que o educando se sinta
motivado e desafiado a busca do novo conhecimento, no desenvolvimento de habilidades e
competéncias. Faz-se necessaria a apresentagao de alternativas aos professores que buscam,

de forma empirica, solugdes para aperfeigoarem sua pratica escolar e que sejam capazes de
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engajar ativamente os alunos em seu proprio aprendizado.

Nossa proposta ¢ implementar, através de uma metodologia de ensino baseado num
projeto de investigacdo do consumo de energia de uma escola de ensino médio a ser
desenvolvida junto aos alunos, uma forma alternativa de ensino sobre conceitos de
Eletricidade. Ao final desse trabalho, disponibilizaremos um material instrucional composto
por textos de apoio ao professor e guias de atividades para os alunos, de modo que possa ser
usado em outros contextos de aplicagdo. O projeto foi desenvolvido com alunos do 3° ano do
Ensino Médio do Colégio Unificado — POA (sede Centro). Como ponto de partida,
apresentamos como tema motivador, um problema real que estd acontecendo na Escola: o

excesso no consumo de energia elétrica.

A execucdo da proposta didatica, desde a apresentacdo do problema até a resolucao
final, foi dividida em etapas que passaram pela introducao de conceitos basicos de Fisica,
explicacdo sobre os procedimentos de aquisi¢do, andlise e interpretacdo de dados. Mais
especificamente, conceitos fisicos de Eletricidade, tais como: corrente, resisténcia,
resistividade e poténcia elétricas; bem como nogdes sobre levantamentos de dados, confecg¢ao
e interpretacao de graficos, entre outros. Foram trabalhados de modo que os alunos puderam,
ao final, gerar um relatorio a titulo de recomendagdes para a solu¢ao do problema, que foi

encaminhado a dire¢ao da escola.

O propdsito de tratar o tema Energia Elétrica a partir do consumo de energia, formas
de economiza-la em conjunto com a analise da matriz energética brasileira, esta vinculado a
intencdo de promover junto aos alunos uma visdo que englobe os conhecimentos basicos de
Fisica e também fazé-los perceber a sua importancia em ambientes ndo escolares, como em
sua propria casa ou trabalho (futuramente). Tal objetivo vai ao encontro dos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN’s) (Brasil, 2002, p.1-2):

Trata-se de construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formacao
de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir ¢ participar na realidade. Nesse sentido, mesmo o0s
jovens que, apés a conclusdo do ensino médio ndo venham a ter mais
qualquer contato escolar com o conhecimento em Fisica, em outras
instancias profissionais ou universitarias, ainda assim terdo adquirido a
formacao necessaria para compreender e participar do mundo em que vivem.

Através do envolvimento do aluno na busca de solugdes para problemas que envolvam
o0 excesso de consumo de energia elétrica na Escola, procuramos motiva-lo a aprender e torna-

lo mais engajado e preocupado com a questdo energética, tdo importante para o planeta.
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ApoOs a aplicagao do projeto, o aluno devera ser capaz de: a) interpretar e resolver
problemas de nivel médio que envolvam conceitos como: corrente elétrica, resisténcia elétrica,
poténcia elétrica, energia elétrica consumida; b) estimar o consumo de energia elétrica nos
ambientes que decidir analisar, criando tabelas e descrevendo os consumos individuais dos
aparelhos e os custos diarios € mensais com energia elétrica gerados; ¢) reconhecer entre os
aparelhos elétricos aqueles que consomem mais ou menos energia, analisando o selo do
Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) e decidir sobre a escolha
dos aparelhos que devem ou nao ser utilizados, substituidos ou comercializados em
instalagdes elétricas; d) Criar planos alternativos aos excessos de consumos de energia,
construindo planilhas de custos para substituicdo de antigos por novos aparelhos e estimar o
prazo para que o investimento em novos equipamentos seja recuperado; e) Relacionar as
diferentes formas de geracdo de energia (solar, eodlica, termoelétrica, hidrelétrica e outras)
com a matriz energética brasileira, demonstrando uma visdo critica quanto as politicas do
desenvolvimento e ampliagdo da matriz energética brasileira e mundial; f) Demonstrar
atitudes de conscientizagdo quanto a necessidade de economia de energia elétrica, sendo

critico aos excessos de consumo e tendo uma pratica em prol da economia de energia elétrica.

Durante a aplicagdo da proposta didatica foi oferecida aos alunos uma série de
materiais como questionario inicial para avaliacgdo do seu conhecimento prévio
(conhecimentos sobre conceitos basicos de eletricidade como corrente elétrica, poténcia
elétrica, consumo de energia elétrica), textos de apoio para melhor compreensao da teoria
(conceitos basicos de eletricidade e fontes de energia elétrica e a matriz energética brasileira e
mundial), roteiros para a realizagao das atividades de pesquisa do consumo de energia elétrica
na escola (criagdo e tabulacao de tabelas de dados, leitura de contas de luz, andlise de dados
em tabelas, constru¢do de graficos de consumo de energia), roteiros para realizar atividades
em simulagdes computacionais (orientagdes como utilizar os programas, guias de atividades)
e textos sobre como elaborar relatorios. Esses materiais fazem parte do material de apoio aos
professores (produto desse trabalho), com o objetivo de facilitar a tarefa dos professores que
queiram desenvolver trabalhos nessa area e que encontram dificuldades na execucao de
projetos dessa natureza, sendo adaptaveis a realidade dos professores que desenvolverem o

projeto a seus alunos.
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2 ESTUDOS ANTERIORES

Boa parte dos livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio possui uma abordagem
fragmentada sobre o Eletromagnetismo. Tratam de conceitos fisicos como corrente elétrica,
resisténcia elétrica, energia elétrica consumida e outros, mas com pouca ou nenhuma

contextualizagdo sobre os impactos socioambientais do consumo de energia.

Miéximo e Alvarenga (2007 p. 104-191) tratam dos conceitos de corrente elétrica,
resisténcia elétrica, circuitos e outros conceitos € trazem junto a esse material algumas
paginas especiais que sao chamadas de Fisica do cotidiano, nas quais tratam de temas como
choques elétricos e suas consequéncias, riscos nas instalagoes elétricas e até tipos de pilhas.
Nessa abordagem oferecem aos educandos a possibilidade de compreenderem os perigos de
choques elétricos, a necessidade de ter cuidado com as instalagdes elétricas sob pena de riscos
a vida, temas muito importantes do ponto de vista social e para a formagao dos mesmos.
Entretanto, ndo abordam o tema consumo de energia elétrica e os problemas do excesso do
consumo de energia, o que demonstra uma lacuna no processo de aprendizagem, uma vez que
¢ fundamental para a formagdo dos alunos terem uma visdo critica e consciente sobre esse
tema. Portanto, para aqueles que utilizam esse material didatico cabe a disponibilizacdo de um
material que relacione o céalculo de energia elétrica a necessidade de consumo de energia, que

¢ uma das abordagens do material de apoio desse trabalho.

Ramalho et al. (2007, p. 99-276) apresentam conceitos como Lei das malhas de
Kirchhoff e associacao de capacitores. Essa abordagem cléassica dos contetidos de eletricidade
nos remete aos anos 70 e 80, nos quais a formacao técnica sem uma contextualiza¢do social
era mais importante do que pessoas com consciéncia critica capazes de relacionar os
conhecimentos cientificos a sua realidade social. Os autores mostram ao leitor um modelo de
conta de luz, mas, de forma semelhante a Maximo e Alvarenga, ndo abordam os problemas do
consumo de energia elétrica e ndo discutem formas de economizar energia. Novamente o que
se percebe ¢ a caréncia de uma abordagem que seja integrada ao contexto socioecondmico do
aluno, podendo trazer-lhe a sensacdo de fragmentagdo dos conteudos de nivel médio, tao

rechacada por todos que defendem a unidade do processo de formacao.

Gaspar (2005, p. 442-479) também cita como calcular a energia elétrica, assim como
demonstra a conversdao das unidades de energia (joule, calorias e quilowatt-hora), mas ndo

traz nenhuma relagdo entre o consumo de energia elétrica e os beneficios ou maleficios desse
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procedimento. Ainda que de maneiras distintas, Hewitt (2002, p. 392-407) faz uma
abordagem conceitual sobre os temas de corrente elétrica, fontes de voltagem, resisténcia
elétrica, poténcia elétrica e circuitos elétricos, porém o tema consumo de energia elétrica
também ndo ¢ tratado com maior aprofundamento. Em sintese, nem nos materiais didaticos
de Ramalho (2007), nem no material de Gaspar (2005) e no de Hewitt (2002) ha orientacdes
de como analisar se aparelhos elétricos sdo mais ou menos econdmicos no que se refere ao

consumo de energia elétrica.

Em Curitiba, um grupo de professores (Bernardo; Vianna; Fontoura, 2008) relatou um
trabalho realizado com cinco docentes da rede publica estadual do Rio de Janeiro na
construgdo de metodologias de trabalho do conteudo de energia elétrica na escola publica.
Através de um curso de curta duragdo (quatro encontros de 3 h cada), desenvolvido na cidade
do Rio de Janeiro, foi trabalhado o tema Energia Elétrica com o enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) através de aulas expositivas, oficinas de pesquisa-a¢do, além da aplicagao de
um pré-teste no inicio dos trabalhos e de um poés-teste ao final, cujos resultados sao relatados
pelos autores. Tais resultados demonstraram que, apds a realizacao do curso, os professores
ampliaram seus conhecimentos sobre o tema Energia Elétrica, possibilitando melhora na

qualidade de suas aulas sobre o tema no Ensino Médio , atingindo o objetivo do curso.

Em Barcelona, alguns professores (Hernandez; Callella; Esteban, 2000) realizaram um
trabalho junto a seus alunos num Instituto de Educagdo secunddria, no qual analisaram o
consumo de energia em diversos ambientes da escola (salas de aula, vestiarios, banheiros e
outros) e apo6s uma analise dos resultados elaboraram um plano para utilizacdo de células
fotovoltaicas. Esse trabalho tem certa similaridade com o que foi desenvolvido junto aos
alunos do Colégio Unificado, que resultou na elaboracdo de um relatério completo de
alternativas ao consumo de energia elétrica e apresentado a direcdo do colégio, cujo relato

completo € descrito adiante nessa dissertagao.

Em Ponta Grossa, professores (Schirlo; Silva; Pinheiro, 2009) realizaram uma série de
atividades com alunos da 8" série do ensino fundamental da rede estadual e dividiram as
tarefas em dois momentos: a) os alunos foram levados para o laboratério de informatica e
pesquisaram sobre o apagdo acontecido no Brasil no ano de 2000 e comparando o consumo de
energia elétrica de suas casas em trés meses daquele ano com o gasto no més seguinte aos
meses analisados, més no qual o Governo Federal havia solicitado que as familias reduzissem

seus consumos em 20%; b) apresentagdo aos alunos de uma tabela com o consumo de
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diversos equipamentos elétricos que as residéncias possuem. Apos o trabalho, os alunos
relataram que estavam impressionados com os impactos do gasto de energia, o quanto

desperdigam de energia elétrica em suas casas € que acharam a atividade muito interessante.

No Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Pacca et al. (2003, p. 151-167) apresentam
uma pesquisa que realizaram com seus alunos de 1° até 3° ano do ensino médio (cerca de 200
pessoas), sendo que a quase totalidade nada havia aprendido sobre eletricidade, exceto os do
3° ano, que tiveram aulas sobre eletrostatica. A pesquisa consistia em solicitar que os alunos
desenhassem um atomo e depois disso havia uma discussdo sobre o tema. Num outro
encontro foi apresentado um experimento com dois fios conectados numa lampada e uma
pilha de forma que a lampada acendesse e em seguida pediam para que os alunos explicassem
como acontecia a passagem de corrente elétrica no circuito. Depois da andlise das duas
atividades, constatou-se que os alunos desenharam modelos para o atomo muito proximos dos
modelos didaticos atuais, mas os conceitos de corrente elétrica em nenhum momento foram
relacionados com o modelo atomico e as explicagdes sobre corrente elétrica explicitaram

diversas barreiras conceituais.

Moraes (2005), em sua dissertagdo do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da
UFRGS (MPEF), relata “Uma Proposta para o Ensino de Eletrodindmica” realizada com
alunos de Ensino Médio de uma Escola publica da cidade de Rio Pardo-RS. Nesse trabalho,
além da utilizagao do tradicional quadro-negro, foram utilizados recursos como softwares de
simulagdes educacionais, experimentos reais com materiais de laboratorios e ambiente virtual
de aprendizagem. Através da aplicacdo de pré e poOs-teste, Moraes pode comparar os
resultados e concluir que houve evolugdo significativa quanto a motiva¢ao dos alunos para a
aprendizagem de Fisica, como também melhora nos resultados de provas, tendo em vista que
antes da aplicacdo do projeto os alunos apresentavam médias muito baixas nas notas das

provas de Fisica.

Goulart (2008), também em uma dissertagdo do MPEF, relata o planejamento e a
implementa¢ao de uma Unidade Tematica aplicada no Ensino de Fisica em uma turma do
Ensino Médio do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Pelotas — CEFET-RS.
Utilizando a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e os chamados momentos
pedagogicos (Delizoicov; Angotti, 2007) foi desenvolvido um trabalho com a tematica
“Cercas Energizadas” que trata de discutir a problemaética associada ao projeto e instalagao de

cercas elétricas no municipio de Pelotas. Através do trabalho realizado junto aos alunos, foi



74

desenvolvido um material instrucional constituido por uma cerca elétrica didatica, um texto
didatico, atividades, guias de experimentos com videos, animacdes interativas e atividades
extra visando um aprofundamento no tema. A analise dos dados do trabalho mostrou que
grande parte dos alunos alterou suas concepcdes a respeito das interagcdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e praticamente todos os alunos demonstraram uma melhora no
rendimento relacionada as explicagdes sobre o principio de funcionamento das cercas elétricas

e interpretagdes sobre as leis e normas que regulamentam o assunto.

Em um trabalho desenvolvido com alunos da 6* série do Ensino Fundamental,
Rodrigues (2010) em mais um trabalho do MPEF, desenvolveu o tema Energia através de
temas geradores. Dividindo o tema Energia em trés modulos (Energia Elétrica, Energia Solar
e Energia Edlica), desenvolveu atividades como a montagem de circuitos elétricos, criagao de
fogdes solares com a ajuda dos alunos, reportagens sobre energia edlica e outras atividades.
Foi aplicado um questiondrio para andlise das atividades quanto a compreensdo das tarefas
realizadas, medida da satisfagdo e ainda pesquisa sobre o material didatico utilizado. Os
resultados apresentados na dissertacao e as conclusdes sao de que os alunos consideraram a
abordagem satisfatoria, motivadora e houve evolugcdo nas notas de provas dos alunos.
Observamos que diversos trabalhos desenvolvidos com os alunos ofereceram resultados e
demonstram que atividades que envolvem os alunos tém resultados satisfatorios e que

motivam os alunos a estudar Fisica.

Dorneles, Araujo e Veit (2006, p. 487-496) fazem uma analise das dificuldades que
estudantes universitarios do curso de Engenharia da UFRGS apresentam em relacao a
conceitos de circuitos elétricos e apresentam uma possibilidade de ensinar tais conteidos com
a utilizacdo de simulagdes do software Modellus, melhorando o desempenho dos alunos.
Arantes, Miranda e Studart (2010, p. 27-31) apontam a utilizagdo de simulagdes
computacionais como uma alternativa no ensino de temas como circuitos elétricos, na
auséncia de experimentos reais, enfatizando que ¢ possivel inclusive que as simulagdes sejam

utilizadas em conjunto com experimentos reais quando existentes.

Ricardo e Zylbersztajn (2002, p. 351-370) relatam a dificuldade de implantacdo dos
Parametros Nacionais Curriculares num trabalho realizado numa escola da rede Publica de
ensino da cidade de Ponta Grossa. Nesse trabalho, entrevistaram professores de Ensino Médio
das disciplinas de Fisica, Quimica, Matemdtica ¢ Biologia e funciondrios da escola. Nos

relatos feitos nas entrevistas, foi descrito o procedimento para a implementacao dos PCN’s na
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escola, que comecou com um grupo de professores indo até a cidade de Faxinal do Céu para
um curso de capacitacdo de curta duracdo (cujo tempo nao foi descrito) e em seguida esse
grupo se reuniu uma vez por semana, durante 3 meses para leitura e interpretagdo dos PCN’s.
Depois desse processo, os professores foram reunidos para a escolha dos temas a serem
trabalhados nas diversas disciplinas nas turmas de ensino médio, para que sempre houvesse
convergéncia nos temas trabalhados em sala de aula em torno de um tema gerador. Havia
previsdo para que periodicamente (pelo menos 1 vez por més) acontecesse novo encontro para
apreciacao e analise dos resultados, mas o que se percebeu foi que os professores comegaram
a abandonar as reunides e consequentemente o projeto. As justificativas deles, relatadas por
Ricardo e Zylbersztajn, para os insucessos estdo na caréncia de profissionais (alguns
professores davam aula de mais de uma disciplina a0 mesmo tempo), dificuldades devido a
grande rotatividade de professores (professores com frequéncia mudam de escola), falta de
material didatico e os conceitos de competéncias e habilidades ndo estavam claros para o
grupo que realizava o trabalho. Além disso, relatam também que o material sugerido para a
disciplina de Fisica foi o do GREF (Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica da
Universidade de Sao Paulo) que acabou abandonado pelos docentes devido a dificuldade que
alguns professores sentiram de utiliza-lo, voltando as praticas antigas. Esses relatos
comprovam a necessidade da existéncia de materiais didaticos com estratégias de acao bem
definidas, um material de apoio ao professor que seja pratico, dinamico e fécil de ser aplicado
em sala de aula, sem exigir grandes recursos materiais de forma que facilitem a atuacao do
professor e a conquista de resultados satisfatérios em sala de aula. Nosso objetivo € que o

material disponibilizado nesse trabalho tenha tais caracteristicas.

Ja na internet, numa rapida procura em sites de buscas, ¢ possivel localizar uma
infinidade de materiais elaborados por diversas instituicdbes como as companhias
distribuidoras de energia elétrica e at¢ mesmo uma cartilha do Governo Federal do ano de
2005 como um “Manual de educacdo para o consumo sustentavel”. No entanto, mesmo
havendo tantos materiais disponiveis na rede, ha poucos relatos de trabalhos realizados junto
aos alunos de Ensino Médio no estudo de energia elétrica dando énfase a conscientizagdo
quanto ao excesso de consumo ou realizando atividades de investigacdo do consumo de

energia da propria escola.

Percebemos que os enfoques dos trabalhos sdo os mais diversos quando se trata da

execu¢ao de projetos. Alguns voltados diretamente para o professor, outros propondo
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possibilidades de formas de desenvolvimento de determinados temas junto aos alunos
(realizando experimentos, utilizando simulagdes com softwares computacionais, tratando o
tema de forma mais voltada para a realidade do educando) e também trabalhos que tratam da
dificuldade da execucdo desses projetos. A andlise de trabalhos como esses ¢ fundamental,
uma vez que formam a base de conhecimento desse projeto e suas metodologias e seus

resultados norteiam os procedimentos que serdo aqui desenvolvidos.

Com base nesses trabalhos analisados, nao encontramos o enfoque que sera
disponibilizado aos educandos para o estudo de eletricidade: conceitos de eletricidade
aplicados a andlise do consumo de energia elétrica na Escola, permitindo aos alunos
determinar quais aparelhos elétricos sao mais ou menos consumidores de energia elétrica, as
fontes de geragao de energia elétrica ¢ uma abordagem da matriz energética brasileira e

mundial.
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3 REFERENCIAL TEORICO

David Ausubel (1918-2008) aponta que “o fator mais importante que influencia na
aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo” (Ausubel,
1978 apud Ostermann; Moreira, 1999, p. 45). Por isso, ¢ sempre necessario um periodo de
sondagem para que se averiguem os conhecimentos prévios do educando (denominados
subsungores). Para Moreira (2011) a aprendizagem significativa ausubeliana ocorre quando a
nova informagdo ancora-se num subsun¢or. Entretanto, se durante o processo de sondagem
for identificado que ndo ha os subsungores necessarios para que o novo conhecimento possa
ancorar-se com o objetivo de atingir a aprendizagem significativa ou entdo os subsungores
existentes forem limitados em relagdo ao que € necessario para que a estrutura cognitiva do
educando seja capaz de assimilar o novo conhecimento, serd necessario o uso de
organizadores prévios, que sao materiais apresentados antes do que serd aprendido e que

servirao de ponte entre aquilo que o aluno sabe e o que ele devera saber.

O cuidado com o processo de elaboragao das atividades € outro aspecto a ser analisado
tendo como norte a visdo ausubeliana, uma vez que o material deve ser potencialmente
significativo, sempre levando em conta os subsuncores que o estudante possui. Mesmo com
isso, ¢ fundamental que o estudante apresente pré-disposi¢ao a aprendizagem significativa, do
contrario o aluno poderd, de forma arbitraria, decidir pela nao-interacdo entre o novo
conhecimento e seus subsungores, gerando a indesejada aprendizagem mecanica, tdo comum

nas escolas e um dos reflexos das falhas do nosso sistema educacional.

Moreira (2011, p. 164) afirma que as condigdes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa de Ausubel estdo na utilizagdo de um material potencialmente significativo e que
o aprendiz apresente predisposicao para a aprendizagem. A assimilacdo desses conceitos se da
quando uma nova informagdo potencialmente significativa se fixa a um conceito subsungor
existente na estrutura cognitiva, gerando um produto interacional (subsuncor modificado). E
importante ainda levar em consideragdo a diferenciagdo progressiva, uma vez que ¢ mais
simples aos seres humanos captarem aspectos mais diferenciados a partir de um todo do que
chegarem ao todo a partir de partes diferenciadas, ou seja, os conceitos mais gerais assumem
uma posicao hierarquica superior em relagdo a conceitos menos inclusivos. J4 a reconciliagao
integrativa acontece quando conhecidos conceitos mais € menos inclusivos sdo diferenciados,

de forma a explorar-se a relagdo entre ideias e diferengas importantes entre 0s novos conceitos
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€ 0s conceitos ja existentes na estrutura cognitiva.

Quanto a compreensao da aprendizagem significativa, o papel do professor, para

Moreira (1999, p. 160-161), envolve quatro pontos considerados fundamentais:

1. Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino, isto é,
identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com maior poder
explanatorio e propriedades integradoras, e organiza-los hierarquicamente de modo
que, progressivamente, abranjam os menos inclusivos até chegar aos exemplos e
dados especificos.

2. Identificar quais os subsungores (conceitos, proposicdes, ideias claras, precisas e
estaveis) relevantes a aprendizagem do conteudo a ser ensinado, que o aluno deveria
ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender significativamente este contetido.

3. Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, dentre os subsungores
especificadamente relevantes (previamente identificados ao “mapear” ¢ organizar a
matéria de ensino), quais os que estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.

4. Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisi¢do da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa. A tarefa do professor
aqui ¢ a de auxiliar o aluno a assimilar a estrutura da matéria de ensino e organizar
sua propria estrutura cognitiva nessa area de conhecimento, por meio da aquisi¢do
de significados claros, estaveis e transferiveis.

A fim de que ocorra, de fato, a aprendizagem significativa, o aluno deve acenar a
intencao de aprender, dando, para isso, a devida importancia ao conteudo a ser aprendido, ¢ a
esse conteudo devem ser somados significados, valorizando a sua estrutura cognitiva. E
importante ter em mente que a aprendizagem significativa ocorre quando o aprendiz ¢ capaz
de utilizar o conhecimento em diversas situacdes, diferente da aprendizagem mecanica, na
qual o aprendiz até pode ser capaz de resolver um problema, mas tem limitagdes quanto ao
contexto em que ele ocorre, bem como a sua aplicabilidade nas condi¢des reais no mundo a
sua volta. Na apresentacao da proposta, adiante nessa dissertagdo, demonstramos como esses

conceitos de Ausubel foram articulados a criacdo ¢ execucao do trabalho.

O desenvolvimento do projeto esta embasado nos momentos pedagogicos de

Delizoicov e Angotti (1991, p182), que sdo divididos da seguinte forma:

1. Problematizagdo: ao apresentar situagdes para a discussdo com os alunos
durante a aula, pretende-se analisar o conhecimento anterior do aluno e nele
despertar a necessidade do novo conhecimento. Portanto, ha um aspecto
motivacional nesse processo, que Delizoicov (1991 p.182) denominou
“Estudo da Realidade”, uma vez que o professor deve estimular o didlogo
entre os alunos a fim de que exponham todos os conceitos pré-concebidos
sobre o tema.

2. Organizagdo: apos o processo de problematizacdo, ha a necessidade de
organizar os contetidos junto aos alunos. A maneira de apresentar isso pode
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ser através da apresentacdo dos contetidos, intercalando com experimentos e
listas de testes. Esse processo foi denominado por Delizoicov como “Estudo
Cientifico”.

r

3. Aplicagdo do conhecimento: é necessario que o educando relacione as
situagdes do cotidiano o conhecimento cientifico construido e, a partir dele,
seja capaz de resolver problemas. Segundo Delizoicov e Angotti (1990 p.56),
“para o exercicio pleno da cidadania, um minimo de formac¢do basica em
ciéncias deve ser desenvolvido, de modo a fornecer instrumentos que
possibilitem uma melhor compreensdo da sociedade em que vivemos.”

Os Trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov e Angotti proporcionam um espaco
para o trabalho dos educandos, coletivamente, favorecendo o surgimento de conflitos ou
confrontos de ideias, além da busca de solugdes dos mesmos, objetivando a construcao (e
reconstru¢do) de saberes sistematizados por parte dos alunos. Essa dinamica de trabalho
permite ao professor organizar os conteudos, de forma coerente e sequencial, a fim de

vislumbrar os objetivos previamente tragados.

No trabalho que foi desenvolvido junto aos alunos do Colégio Unificado, os
momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti fundamentaram o processo de aplicagao do
projeto. Para a problematizagdo inicial, levamos em consideracdo aquilo que Delizoicov e
Angotti (1998, p.12-13) denominam estudo da realidade, no qual deve-se analisar o contexto
dos educandos. A realidade do Colégio Unificado ¢ de excesso de consumo de energia elétrica,
por isso a ideia de adotar a resolugcdo desse problema como tema motivador. Esse tema
permitiu verificar os conhecimentos anteriores e dar significado a explanacdo oral sobre
conceitos basicos de eletricidade que foi proporcionada aos alunos. Ja na organiza¢do dos
conhecimentos, os alunos devem ligar os seus conhecimentos aos conhecimentos ditos
cientificos e buscamos essa ligagao apresentando diversas situagdes nas quais estes se aplicam:
na apresentagao das fontes de energia elétrica, na descricdo dos selos PROCEL e CONPET,
na andlise dos aparelhos mais ou menos consumidores de energia elétrica. A aplica¢do do
conhecimento acontece na investigagdo sobre o excesso do consumo de energia elétrica na
Escola, andlise dos aparelhos elétricos da Escola e na busca da redugdo do consumo de

energia elétrica.



80



81

4 APRESENTACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Baseando-se na ideia de que o estudante precisa ser motivado para que se predisponha
ao processo de ensino-aprendizagem, o projeto foi desenvolvido de forma que, conforme
discutido anteriormente, o aluno fosse desafiado a colaborar na solu¢do de um problema na
Escola associado ao consumo de energia elétrica. Para isso, foi encaminhada uma carta pela
Direcdo da Escola na qual foi solicitado ao professor de Fisica, autor da presente dissertagao,
auxilio para a investigagao das possiveis causas do excesso de consumo de energia, bem como
a elaboracao de um relatério descrevendo tais problemas e encaminhando possiveis solugoes.
A proposta didatica foi aplicada aos alunos do 3° ano do Colégio Unificado Centro (Av.
Alberto Bins, Centro de Porto Alegre — RS), em horario extraclasse, tendo em vista que a
carga horaria semanal da disciplina de Fisica ¢ de 4h-aula (nessa carga horaria de 4h-aula
semanais, o autor dessa dissertacdo era o professor em 2h-aula e outro professor em 2h-aula).
Todos os alunos das duas turmas de 3° ano (turmas 31 e 32) foram convidados a participarem
do projeto, em encontros semanais de 2h-aula de duragdo. A aplicacdao da proposta ocorreu no
dia 26 de marco de 2014 e o término foi em 30 de abril de 2014, totalizando 12 horas-aula
para sua implementacao. Durante a execucao do projeto, houve momentos no qual os alunos
fizeram estimativas do consumo de energia elétrica na Escola (baseando-se nas poténcias
elétricas dos aparelhos e nos tempos de permanéncia ligados diariamente), entrevistas com
funcionarios da Escola e desenvolvimento de relatorios. Tais atividades foram feitas em

horarios alternativos, ou seja, ndo estao considerados dentro da carga-horaria de 12 horas-aula.

No desenvolvimento das tarefas, foi tomada como base a abordagem dos trés
momentos pedagdgicos proposta por Delizoicov e Angotti (2007), tendo em vista que os
alunos vém de uma realidade na qual a ciéncia e os fendmenos fisicos sdo vistos com

distanciamento, cheios de mitos e desinteresse.

Nos trés momentos pedagdgicos temos: problematizacao inicial, organizagdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Tais processos vao ao encontro da aprendizagem
significativa de Ausubel (na averiguagao da existéncia de subsungores, elaboragdo de
materiais possivelmente significativos, até a diferenciagdo progressiva e reconciliagao

integrativa).

Um quadro-resumo das atividades desenvolvidas na aplicagdao da proposta didatica

(tabela 1):
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CRONOGRAMA DO TRABALHO

AULA 1- Apresentagdodo projetoe - Problematizagdo inicial;
problematizacdoinicial - Sondagem;
- Explanacgdo oral eletricidade.
AULA 2 - Fontesde energia - Estudofontes de energia elétrica;
- Matriz energética brasileira e mundial
AULA 3 — Eficiéncia energética - Simuladores do calculo de energia elétrica
- Selos CONPET e PROCEL

- Sites Eletrobras e INMETRO

Visita as instala¢des do Colégio para coleta de
dados

Aula5 - andlise dos resultados - Discussdo sobre dados coletados e
levantamento de solug¢bes para o problema

Aula 4 — aplicagdo do conhecimento

Aula 6 - Divulgacdo dos resultados Alunos apresentam resultados aDirecdo

Tabela 1: quadro-resumo do desenvolvimento da proposta didatica

4.1 AULA 1: APRESENTACAO DO PROJETO E PROBLEMATIZACAO

Indo ao encontro das ideias de Ausubel, no momento inicial faz-se necessaria a
identificacao do conhecimento prévio dos alunos, ou seja, os subsungores que eles possuem
sobre o tema energia elétrica. Esse diagnostico ¢ muito importante, pois toda a estratégia ¢
baseada nesses conhecimentos iniciais. Quando ¢ detectado que o educando ndo possui os
subsungores sobre o tema e que o material ja confeccionado para ser apresentado aos alunos
ndo ¢ potencialmente significativo, ¢ necessario criar outros materiais ou realizar atividades
que sirvam como um degrau entre o conhecimento do educando e o material elaborado. Entao,
essa etapa foi concretizada com o auxilio de um questionario sobre os conhecimentos dos
alunos sobre o tema consumo de energia elétrica, acompanhado por um “bate-papo” inicial
para apresentagdao do projeto e através desse didlogo comecei a trazer situacdes do cotidiano
que: a) envolviam o problema do excesso do consumo de energia e b) os conceitos que os
alunos tinham sobre voltagem, corrente elétrica, poténcia elétrica. Nesse encontro, foi
fundamental a interagdo com os alunos. Apos o didlogo inicial foi apresentada uma tabela e
solicitei que relacionassem alguns aparelhos elétricos que eles identificavam na escola e uma
estimativa (em percentual) do quanto cada aparelho representa no consumo total de energia

elétrica da Escola.

Com base nos resultados da problematizagao, abordei conceitos basicos de eletricidade,
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tais como corrente elétrica, potencial elétrico, lei de Ohm, energia consumida, poténcia
elétrica, calculo de energia elétrica consumida, em breve exposi¢ao oral (~20min) seguida por
atividades que foram realizadas pelos estudantes em pequenos grupos. Essas atividades
envolveram o uso de simula¢des computacionais de ensino de Fisica, leitura de texto de apoio
e responder questionario sobre o texto e acesso aos sites com simuladores de consumos de
energia elétrica. Para orientar os trabalhos, foram produzidos textos de apoio para utilizagdao
nas aulas e guias para o uso de simulag¢des dos softwares Modellus ¢ do PHET — sigla em

inglés para Tecnologia Educacional em Fisica.

42 AULA 2 : AULAS SOBRE FONTES DE ENERGIA (ORGANIZACAO DOS
CONHECIMENTOS)

Para que se tenha uma visdo mais responsavel sobre a necessidade da redugdo de
consumo de energia, ¢ fundamental que se conheca o impacto ambiental que o excesso do uso
de energia gera, uma vez que esta diretamente relacionado a produgdao de energia (para
atender a demanda de consumo). Por isso, o processo de producdo de energia deve ser
conhecido, bem como a composi¢ao da matriz energética ¢ a tendéncia mundial de
alternativas de producgdo energética. Entdo, os alunos foram orientados a fazerem uma
pesquisa prévia na internet sobre o tema e foi distribuido um texto de apoio aos estudantes.
Discutimos nessa etapa, entre outros topicos, a conversdao de biomassa em energia elétrica; o
funcionamento de usinas hidrelétricas e termoelétricas; energia solar; energia nuclear; energia
eolica. Também foi feita uma comparagdo da matriz energética do Brasil com a matriz

mundial.

Nessa aula, comegcamos com um questionamento aos alunos sobre suas pesquisas (0
que eles leram na internet sobre o tema energia) e em seguida houve uma exposicao oral
(~20min). Depois, distribuido aos alunos um texto de apoio com o tema formas de energia

com um questiondrio a foi respondido em grupos apos discussao (de cada grupo) sobre o texto.
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43 AULA 3 : AULA SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA (ORGANIZACAO DOS
CONHECIMENTOS)

Nesta etapa, os alunos ja estavam mais familiarizados com a matriz energética
brasileira ¢ mundial e tinham nog¢des sobre as formas de consumo de energia e como calcula-
lo. Chegamos a0 momento no qual o aluno se espera que o aluno seja capaz de identificar os
equipamentos que sao mais ou menos consumidores de energia, ser capaz de escolher aqueles
que julgarem ideais para utilizagdo nos sistemas elétricos que criar e ainda buscar alternativas

quando as opgdes apresentadas ndo sao satisfatorias.

Essa aula foi realizada no laboratério de informética da escola (ou poderia ter sido
realizado em sala de aula com um projetor multimidia caso o laboratoério nao estivesse
disponivel). Comecei com uma exposi¢do oral, apresentando sites com simulagdes do
consumo de energia, analisando o consumo de cada aparelho, o custo de cada um com energia
elétrica e criando tabelas com esses dados. Os alunos realizaram uma atividade com os
simuladores e para tanto receberam um guia de atividades. Em seguida, foram fornecidos dois
materiais: a) um texto a respeito do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e o selo do
Programa Nacional de Conservagcdo de Energia Elétrica (PROCEL), bem como o selo do
Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso de Petroleo e do Gas Natural (CONPET). b)
um texto baseado no trabalho de Basso € Rocha (2001) desfazendo o mito de que garrafas de
agua colocadas sobre contadores residenciais de energia elétrica podem resultar em economia
de energia. Ainda nessa aula, depois da leitura dos materiais de apoio, foram acessados os

sites desses programas e também o site do INMETRO.

4.4 AULA 4 : FAZENDO PESQUISA e APRESENTANDO RESULTADOS (APLICACAO
DO CONHECIMENTO)

Tendo em vista que nessa etapa os alunos ja tinham conceitos de eletricidade mais
fundamentados, foi 0 momento de pesquisar as possiveis causas do excesso de consumo de
energia na escola. Para isso foi necessario elaborar junto com os alunos um plano de acao que
passasse pela elaboracdo de hipoteses, cronograma de coleta de dados, analise dos dados e

conclusoes sobre o tema.
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Esse foi o momento no qual eles, sob a orientacdo e acompanhamento do professor,
fizeram uma série de coleta de dados na Escola. Foram analisar as poténcias de cada
equipamento elétrico (lampadas, microfones, aparelhos de ar condicionado,...) além de outros
aspectos como posicionamento, tempo de permanéncia ligados diariamente, necessidade de
consumo daquele local. Para isso, a investigagdo contou com aparelhos de medigdo

(multimetros) e questionarios (que foi ser respondido pelo funcionario da Escola).

No inicio da aula os alunos foram divididos em grupos para realizagdo da pesquisa na
Escola. Receberam tabelas para preenchimento e foram levados aos diversos setores da escola
para conhecerem as instalagdes, fizeram o preenchimento inicial das tabelas (colocando os
aparelhos que seriam analisados e suas poténcias), foram orientados sobre procedimentos de
estimativa dos consumos de energia, cronograma de pesquisa e identificados para os
funcionarios responsaveis pelo espaco escolar. No retorno a sala de aula, fiz uma exposicao a
respeito do tratamento dos dados coletados (validade, coeréncia, significado fisico) e

elaboragdo do relatorio didrio (junto a exposicao foi fornecido um material de apoio).

4.5 AULA 5 (5° encontro com 2 horas-aula): ANALISANDO RESULTADOS E
PESQUISANDO SOLUCOES (APLICACAO DO CONHECIMENTO)

Com o processo de coleta de dados concluido e os relatérios semanais feitos pelos
alunos, cabe uma discussao a respeito dos resultados encontrados, com o objetivo de verificar
suas possiveis dificuldades conceituais e explicitar os possiveis excessos de consumo de
energia na Escola. Identificados os aparelhos responsaveis pelos maiores consumos de energia,
fez-se necessario questionar os alunos sobre possiveis solugdes, disponibilizando um tempo
para que eles pudessem discutir alternativas. Apds a discussao, os alunos receberam
orientagdo a realizarem pesquisas na internet € nas lojas de equipamentos elétricos (em frente
a Escola), receberam orientagdo para solicitagdo de orcamentos nas lojas e a respeito da

elaboragdo do projeto final.

46 AULA 6: APRESENTACAO DE RESULTADOS (APLICACAO DO
CONHECIMENTO)
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Os alunos fizeram pequenas explanacdes para seus colegas sobre o projeto final e
depois houve uma exposi¢ao com o objetivo de sanar as dividas e dar um parecer sobre o que
foi apresentado por eles. Nessa ultima aula esteve presente a direcao da Escola, para que os
alunos apresentassem seu relatério e possiveis solucdes. Ao término da aula, foi entregue
pelos educandos o relatorio final que podera auxiliar (ou auxiliou) num plano de agdo da

direcdo da Escola para solucao ao problema do excesso do consumo de energia elétrica.

Em cada etapa do trabalho, desde a AULA 1 até a AULA 6, foi acompanhado o
desempenho do aluno e avaliada a necessidade de proposta de atividades extras. Na AULA 1,
0 acompanhamento se deu através do questiondrio inicial e do questionario que acompanham
texto de apoio sobre conceitos basicos de eletricidade. Na AULA 2, os depoimentos sobre
suas pesquisas na internet, sobre formas de energia e as respostas dos questiondrios contidas
no material de apoio. Na AULA 3, ocorreu através do acompanhamento da realizagdo da
atividade de preenchimento da tabela dos aparelhos elétricos e consumos de energia através
dos sites. A partir da AULA 4, na qual os alunos estavam fazendo a pesquisa na escola, foram
solicitados relatérios parciais para acompanhamento do desenvolvimento das atividades. Tais
relatorios continham as bases dos dados que foram utilizados para a elaboragdo do relatorio
final. Além disso, foram feitos questionamentos frequentes sobre a evolucao das pesquisas
(durante toda a semana, quando encontrava os alunos no turno da manha — turno das demais
aulas). Com esse processo de acompanhamento, foi possivel avaliar durante todo o curso a
evolugdo do aluno e corrigir erros conceituais que surgirem durante a aplicagdo. Portanto, a
diferenciagdo progressiva aconteceu, uma vez que foi apresentado um conceito geral que € o
excesso do consumo de energia elétrica na escola (problema inicial) e o aluno precisou ter
conhecimento sobre diferentes conceitos para ser capaz de solucionar a situagao-problema. Ja
a reconciliagdo integrativa se deu através da elaboragdao de relatorios parciais € o relatério

final.

Uma vez que o presente trabalho pretende proporcionar a outros professores a
possibilidade da reprodugao (total ou parcial) dessa atividade em suas salas de aula, os planos
de aula, bem como o cronograma, os recursos didaticos necessarios € os materiais de apoio

utilizados foram incluidos nos apéndices.
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5 APLICACAO DA PROPOSTA

Como ja foi descrita na Apresentacdo da Proposta, a aplicagdo ocorreu nos meses de
marco e abril do ano de 2014, no Colégio Unificado Centro, em Porto Alegre, RS. Foram seis

encontros com 2 horas-aula cada, totalizando 12 hora-aula.

Nessa etapa da dissertacdo, passamos a relatar como foi o desenvolvimento da
aplicacdo da proposta didatica. Os texto de apoio, guias e demais materiais citados ao longo
da descricao das atividades estdo disponiveis nos apéndices dessa dissertacdo (Apéndices I até

v).

5.1 APLICACAO DA PROPOSTA — AULA 1

Na semana que antecedeu ao curso, fui até o colégio e convidei os alunos das duas
turmas do 3° ano do ensino médio (cerca de 50) do Colégio Unificado Centro para
participarem do projeto. Na manha do dia do inicio do curso (dia 26 de marco de 2014)
verifiquei que havia 14 alunos inscritos. Para a Aula 1, tive a presenga de 10 alunos. A idade
dos alunos variava entre 15 e 17 anos, faixa etaria comumente encontrada nos terceiros anos
do ensino médio. Cabe salientar que os responsaveis pelos alunos forneceram autorizagao de
uso das imagens que acompanham o relato das aulas e que serdo apresentadas na sequéncia

desse trabalho, conforme modelo apresentado no Apéndice IV desse trabalho.

Comecei a aula abordando a necessidade de economia de energia elétrica, uma vez que
o assunto da crise energética brasileira esteve muito presente na midia brasileira, tendo em
vista que diversos estados brasileiros enfrentaram longos periodos de escassez de chuvas
nesse periodo do ano e consequentemente houve uma baixa nos reservatérios de adgua das

hidrelétricas do pais.

Em seguida, solicitei aos alunos que respondessem as questdes do texto “TESTE
SOBRE ANALISE DE CIRCUITO SIMPLES.pdf” (Figura 1). O TESTE est4 disponivel nas

paginas 68 e 69 dessa dissertacao.
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Figura 1: alunos respondendo as questoes do teste de andlise de circuito simples.

Ao comecarem a ler o teste, alguns afirmaram ndo conhecer os conceitos de
eletricidade e que ndo sabiam resolver circuitos simples. Disse aos alunos que o objetivo da
atividade era averiguar o conhecimento anterior deles antes do inicio dos aprendizados do
curso e que se eles ndo soubessem responder alguma questdo nao haveria problemas. Saliento
que o objetivo da aplicagdo do teste de circuitos elétricos simples foi averiguar o
conhecimento prévio dos educandos sobre os conceitos de corrente elétrica, a fim de elaborar
materiais potencialmente significativos sobre consumo de energia elétrica, como proposto por
Ausubel (Ausubel, 1978 apud Ostermann; Moreira, 1999, p. 45). Nao fez parte dos objetivos
do presente teste aprofundar a discussdo sobre circuitos elétricos. Passado alguns minutos
desde o inicio da aplicacdo do teste, corrigi as questdes utilizando o simulador do PHET',
mostrando as situagdes apresentadas nas perguntas com o simulador e ouvindo as respostas

deles e o porqué de suas respostas para cada questdo (Figura 2).

! Simulagdes do PHET disponivel em http://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab.

Acesso em 12 de junho de 2014
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Figura 2: Resolucdo das questoes do teste sobre circuitos elétricos simples com o uso do simulador do PHET.

Nesse momento de perguntas, os alunos me questionaram sobre o sentido da corrente
elétrica, sobre o conceito de corrente elétrica, a funcdo de um resistor num circuito elétrico, o

curto circuito e a fungdo de uma chave elétrica (interruptor) num circuito.

Depois da corregao, enfatizei aos educandos a necessidade de conhecermos de maneira
mais profunda os conceitos de eletrodinamica que até ali abordara de forma superficial e
relacionei a analise de circuitos elétricos e seus elementos ao consumo de energia elétrica.
Entdo, solicitei aos alunos que preenchessem a tabela “TABELA DE ANALISE DE
CONSUMO.pdf” (p.70) com os aparelhos que eles consideram que consomem mais energia
elétrica na casa deles, colocando o aparelho, estimando suas poténcias € o tempo de
permanéncia ligado diariamente. Muitos alunos relataram ndo serem capazes de estimar a
poténcia dos aparelhos elétricos de uma residéncia e aproveitei para comentar que essa falta
de capacidade de estimar a poténcia (ou essa falta de conhecimento sobre a poténcia dos
aparelhos) pode ser um dos motivos pelo qual muitas pessoas ndo se preocupam com a
economia de energia elétrica, simplesmente por ndo saberem o quanto isso custa. Apds o
preenchimento da tabela, alguns alunos relataram estar impressionados com o alto custo e alto
consumo de energia elétrica para a manutencdo de aparelhos elétricos ligados. Para o
preenchimento dos demais itens da tabela orientei os alunos, agilizando o preenchimento

(Figura 3).
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Figura 3: Orientagdo para preenchimento da tabela de andlise de consumo de energia elétrica.

Terminada a etapa de preenchimento das tabelas, iniciei a explanagdo oral sobre os
conceitos (Figura 4), utilizando o projetor multimidia, o software PowerPoint € o arquivo
“AULA 1 — APRESENTACAO DOS CONCEITOS DE ELETRODINAMICA pdf” (p. 71-
74). Durante a explanagdo, os alunos comegaram a fazer diversas perguntas, entre elas sobre
materiais isolantes e condutores, a corrente elétrica, o que € o choque elétrico, a poténcia de
alguns aparelhos elétricos. Com isso, percebi que o tempo destinado para a explanagao oral no
plano de aula (25 minutos) nao foi suficiente, uma vez que acabou consumindo cerca de 40

minutos e talvez pudesse até ter se estendido mais.
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Figura 4: Explanagdo oral sobre conceitos de eletrodindmica.

Depois da explanagdo oral, voltei a trabalhar com as tabelas de consumo de energia
elétrica que haviam sido preenchidas anteriormente e alguns alunos perceberam e relataram
que suas tabelas estavam erradas, pois durante o preenchimento (no inicio da aula) estimaram
valores para a poténcia dos aparelhos muito diferentes dos valores reais e provaveis para os

aparelhos elétricos das casas deles.

Entdo, entreguei aos alunos o texto “Orientacdo para utilizacdo do aplicativo
Furnas.pdf” (p. 75-76) e solicitei que utilizassem seus smartphones para baixar o aplicativo
em casa e procurassem utiliza-lo. Como esse momento da aula j& estava atrasado em relagdo
ao cronograma previsto para a aula, ndo tive tempo para pedir que os alunos baixassem o
aplicativo ainda na aula, o que seria interessante para que eu pudesse orientd-los, mas disse
que na aula seguinte (Aula 2) eu iria retomar o tema da instalacdo (caso alguém nao tivesse
conseguido instalar) e esclarecer duvidas sobre a utilizagdo. Distribui também o “TEXTO DE
APOIO — AULA 1.pdf” (p. 77-90) e comentei brevemente que este texto contém um material
mais explicativo sobre os temas que abordei de forma sucinta na explanagao oral. Pedi que

lessem o texto em casa e que respondessem aos questiondrios ali contidos.

5.2 APLICACAO DA PROPOSTA — AULA 2

A Aula 2 ocorreu no dia 02 de abril de 2014, das 14h até 16h. Nesse dia, contamos

com a presenca de oito alunos daqueles 14 inicialmente inscritos para o curso.

A aula iniciou com um bate-papo sobre o texto de apoio (TEXTO DE APOIO —
AULA 1.pdf), a fim de verificar as resolugdes dos questionarios existentes nesse material.
Porém, percebi logo nas primeiras respostas (relacionadas aos conceitos de corrente elétrica —
pagina 4 do texto de apoio) que eles ndo haviam compreendido satisfatoriamente os conceitos
de corrente elétrica e o significado da unidade ampere. Observei também que havia alunos
que nao tinham lido o material e entdo decidi fazer uma abordagem um pouco mais
explicativa, retomando os conceitos que ja havia apontado na explanacao oral da aula anterior
(Aula 1). Entretanto, desta vez fui resolvendo as questdes do texto com a participacao deles
(fui respondendo as questdes junto aos alunos, pedindo sua participagdo durante a resolucao

na lousa). Em seguida, abordei novamente os conceitos de resisténcia elétrica e, ao iniciar os
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conceitos de energia elétrica, um aluno relatou que “ao ver a pagina de energia elétrica cheia
de formulas, acabou desistindo da leitura do texto”. Diante de tal declaracdo, cogitei a
hipétese de que o trecho do material ao qual ele se referiu ndo fosse suficientemente
explicativo, ou seja, ndo fosse potencialmente significativo. Sendo assim, decidi apresentar os
conceitos de eletricidade, explanando e usando a lousa, com a intengao de demonstrar que a
energia elétrica esta relacionada ao trabalho elétrico que o campo elétrico realiza sobre cada
carga elétrica para que esta seja transferida entre dois pontos de potenciais diferentes numa
regido de um campo elétrico. Tratei novamente o conceito de poténcia elétrica e a importancia
de relacionar a poténcia de um aparelho ao seu consumo de energia. Discuti também o
consumo de energia elétrica residencial, sempre alternando a resolugdo das questdes propostas
no material de apoio com breves explanagdes. Notei que pelo menos metade dos alunos
presentes nao leu todo o material. Questionei se o texto era dificil ou incompreensivel, mas
afirmaram que o principal motivo para nao concluirem a leitura foi pelo fato de ser muito
extenso. Salientei ao grupo a importancia de saber ler um material, relacionar conceitos e a
necessidade de ser autodidata. Depois desse momento de resolugcdo e explanacdes, alguns
alunos comentaram que a retomada dos conceitos contribuiu para esclarecer duvidas que

surgiram com a leitura.

Com isso, o bate-papo sobre o material de apoio que tinha previsao de acontecer em
20 min, acabou consumindo 45 min do tempo da aula. Entdo, perguntei sobre a utilizagao do
aplicativo FURNAS? e cinco dos oito alunos presentes haviam baixado o aplicativo. Disseram
que o aplicativo foi facilmente instalado, ¢ bem simples de ser utilizado e dois alunos
afirmaram que cadastraram uma série de aparelhos de suas residéncias para acompanhar o
consumo de energia e o relatorio fornecido pelo aplicativo. Esses relatos sobre a instalacao e

utilizac¢ao do aplicativo aconteceram por cerca de 10 minutos da aula.

Passada a etapa de anélise da aula anterior, convidei-os para nos dirigirmos até a sala
de informatica do colégio para a utilizagdo dos aplicativos das companhias elétricas. A sala
dispunha de oito computadores, dos quais apenas quatro estavam funcionando normalmente e
puderam ser utilizados. Sentaram-se em duplas para realizar a atividade. Distribui o roteiro de
utilizacdo dos simuladores (AULA 2 - GUIA DE UTILIZACAO DE SIMULADORES.pdf)

(p. 92-94) e os alunos comegaram a trabalhar (Figura 5).

20 aplicativo Furnas é gratuito e esta disponivel para o ios'e Androidz(plataformas de sistemas operacionais).
DISPONIVEL EM: https://itunes.apple.com/br/app/casa-virtual-furnas/id616310318?mt=8
DISPONIVEL EM: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.hdntecnologia.casavirtual
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AN

Figura 5: Aluno com o GUIA DE UTILIZACAO DE SIMULADORES acessando o simulador COPEL
trabalhando no laboratorio de informatica com os simuladores.

Durante a realizacdo da tarefa com o simulador da Companhia Paranaense de Energia
Elétrica (COPEL)’, houve poucos questionamentos por parte dos alunos, todos conseguiram
preencher facilmente as tabelas, sem maiores questionamentos. Ficou evidente que a atividade
colaborou para a interacdao entre eles. Mesmo aqueles alunos que nao se conheciam (havia
alunos de duas turmas do colégio e algumas duplas que se formaram no laboratério nunca
haviam conversado entre si), pois ao longo da atividade mostraram-se mais animados e

participativos do que no inicio da utilizacao dos simuladores (Figura 6).

3 Simulador da Companhia Paranaense de Energia Elétrica disponivel em www.copel.com/hpcopel/simulador/;

Acesso em 12 de junho de 2014.
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Figura 6: Alunos trabalhando no laboratorio de informatica com os simuladores.

Em seguida, solicitei que realizassem o preenchimento da segunda pagina do roteiro,
com a utilizacdo do simulador da companhia Furnas‘. Acharam muito divertido poder
escolher um personagem para representa-los e poder colocar o proprio nome no simulador.
Ao utilizar o simulador, houve um questionamento sobre a escrita do valor do custo de 1 kWh
de energia, que ¢ solicitado no inicio do simulador (I14 esta escrito que o usuario deve digitar
“0,30” (R$ 0,30) como “0.30” e ndo com o uso de virgulas). Salientaram também que as dicas
de economia que aparecem durante a utilizacdo do simulador s3o muito interessantes e de
modo geral consideraram o simulador de facil utilizacdo e que até criancas poderiam utilizar

(Figura 7).

Por ultimo, foi solicitado ao grupo que utilizassem o simulador da Companhia
Estadual (do Estado do Rio Grande do Sul) de Energia Elétrica (CEEE)’. Os alunos relataram
que esse simulador ¢ mais limitado do que os anteriores, sem muitos atrativos, mas mais
objetivo na utilizagcdo (os outros simuladores exigiam a insercao dos diversos aparelhos nos
comodos ou ambientes da casa, diferente do simulador da CEEE em que a lista dos aparelhos
estava numa unica pagina). Observaram também que esse simulador, bem como os outros,
tem limitacdes quanto ao numero de aparelhos extras que podem ser inseridos: “nesse
simulador, se nao esta na lista que a CEEE propoe, so podem ser inseridos trés aparelhos

extras”.

Figura 7: alunos utilizando o simulador da companhia FURNAS.

Como o objetivo principal da atividade era mostrar aos alunos o célculo do consumo

4 Simulador da Companhia Furnas disponivel em www.furnas.com.br/simulador/index.htm; Acesso em 12 de
junho de 2014.

> Simulador da Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE) disponivel em
http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/component/controller.aspx?cc=1221. Acesso em 12 de junho de 2014.
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energia elétrica e que a partir dessa analise comegassem a ter nogcdo dos gastos de cada
aparelho, acredito que a atividade foi muito bem sucedida tendo em vista que ouvi muitos
comentarios dos alunos relacionando os valores encontrados com a utiliza¢ao dos simuladores
com suas atitudes no dia a dia e seus gastos reais com energia elétrica. Ao final da aula,
pediram para levar as tabelas para casa, com o objetivo de conferir os preenchimentos e
responder as questdes existentes no guia. Tendo em vista que o horario ja havia excedido o
tempo da aula, entreguei o material de apoio (AULA 2 — PROGRAMA ETIQUETAGEM E
GARRAFAS PET.pdf) (p. 95 — 99) e pedi que lessem para a proxima aula, pois comecaria o
encontro seguinte comentando esse material. Pedi os contatos dos alunos no site de
relacionamento Facebook (www.facebook.com), pois combinei entrar em contato com eles na
rede social para acompanhar as atividades que estavam realizando. Havia previsdo para a
Aula 2 de solicitar que pesquisassem na internet sobre as diversas formas de energia, mas

optei por fazer a explanagao na Aula 3 e, depois, solicitar a pesquisa.

5.3 APLICACAO DA PROPOSTA — AULA 3

A Aula 3 aconteceu no dia 09 de abril de 2014, das 14h até 15h45min. Nessa aula
compareceram nove alunos e um dos meus orientadores de mestrado, que permaneceu durante

toda a aula sem fazer intervengdes, somente observando o trabalho.

A aula teve inicio com uma breve retomada sobre os topicos que ja haviam sido
trabalhados no curso: andlise de circuitos elétricos, a explanacdo dos conceitos de
eletrodindmica como corrente elétrica, resisténcia, energia e poténcia elétrica (conteudos
trabalhados na Aula 1) e o calculo do consumo de energia elétrica e a utilizagdo de
simuladores do calculo do consumo de energia elétrica (contetido da Aula 2). Fazendo uma
ligacdo com esses temas ja abordados, iniciei a explanacdo sobre o tema matriz energética
brasileira e entreguei o texto de apoio (TEXTO DE APOIO — AULA 3 — ENERGIA. pdf)
(p.101 — 111) para que os alunos lessem e posteriormente fizéssemos uma discussao sobre o
tema. No momento da entrega do material, orientei que para um melhor rendimento na leitura,
talvez pudessem ir fazendo breves anotacdes para cada paragrafo lido ou ir marcando aqueles
topicos do texto que considerassem mais importantes. Apos cerca de 10 minutos de leitura,
percebi que alguns deles comecaram a perder o foco da leitura ao tentarem ler o texto

completo de uma s6 vez. Por isso, indiquei aos alunos que lessem por partes, e intercalei as
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leituras com discussdo dos topicos, dividindo o material em trés etapas de leitura.

Na primeira interven¢ao apds a leitura, utilizamos o projetor multimidia, um
computador com PowerPoint ¢ o arquivo AULA 3 — ENERGIA.ppt (p. 112-115). Foi tratada
a geragao e distribuicdo de energia elétrica e os alunos questionaram sobre a necessidade de
elevar a tensdo da energia gerada nas usinas para a distribuicdo para reduzir a resisténcia
elétrica. Em seguida, tratamos das usinas hidrelétricas e seus impactos ambientais. Uma aluna
questionou sobre os impactos ambientais e sobre a Usina de Belo Monte, que tem previsao de
inauguracao para fevereiro de 2015, tema sobre o qual o texto apresentado nao havia muitos
detalhes e que pareceu necessitar ampliagdo. Além das hidrelétricas, tratamos também das
termelétricas e sobre os custos de geracao de energia, inclusive comentando que atualmente o
governo brasileiro, através do Ministério de Minas e Energia, tem tratado desse assunto dos
altos custos de geracao de energia elétrica através de termelétricas, explicando o aumento na
tarifa de energia elétrica devido a utilizacao de termelétricas. Depois disso, foi solicitado que
retomassem a leitura do texto (Figura 8). Na sequéncia, fiz também uma consideragdo de que
a maioria das formas de geracao de energia elétrica (hidrelétrica, termelétrica, eodlica, nuclear)
usam o mesmo principio de geracao através da transformacao da energia cinética da turbina

em energia elétrica no gerador.

Figura 8: Alunos lendo o material de apoio sobre energia.
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No segundo momento de analise do texto pos-leitura, utilizei os simuladores do PHET
(Energy Forms and Changes e Gerador Elétrico®), mostrando de forma simplificada o
funcionamento de um gerador elétrico e a conversdo das diferentes formas de energia,
principio basico de funcionamento das usinas. Analisamos as usinas nucleares, citando os
acidentes de Fukushima e Chernobyl, e os impactos ambientes dos lixos radioativos dessas
usinas. Na sequéncia, tratamos dos parques edlicos, o crescimento na matriz energética
brasileira e os novos parques eolicos que tém sido instalados no litoral gaticho (ampliacao do
parque edlico de Torres € o novo parque eolico da praia do Pinhal). Houve o questionamento
de uma aluna sobre o porqué de a energia edlica nao ser mais utilizada no Brasil, pois ela
considera que dentre as formas de geracdo de energia ¢ a que produz menor impacto
ambiental. Depois, foi abordado o tema da energia solar e enfatizado que, em relacao as
outras formas de geracao de energia elétrica, ¢ diferente uma vez que a energia das ondas
eletromagnéticas € captada por painéis solares e transformada sem a utilizagao de turbinas,
assim como as vantagens e desvantagens da utilizacdo da energia solar. Em seguida, solicitei

mais um momento de leitura do texto de apoio (Figura 9).

INITiICado) ,

Figura 9: Alunos retornam ao procedimento de leitura.

6Simulaqées do PHET disponiveis em http://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-forms-and-changes e em
http://phet.colorado.edu/en/simulation/generator. Acesso em 12 de junho de 2014.
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Na terceira intervengao, foi feita uma analise dos dados das tabelas do texto de apoio,
tratando do custo das diferentes formas de geracdo de energia, a matriz energética brasileira e
a seu processo de diversificacdo, as diferencgas entre a matriz energética brasileira e a matriz
energética mundial e os rumos que as politicas de desenvolvimento de energia no Brasil e no

mundo tém e terdo em relagdo ao desenvolvimento econdmico e aos impactos ambientais.

Terminado o momento de analise do texto, havia previsdo para que os alunos
resolvessem os testes existentes no texto de apoio, mas nao houve tempo para isso, uma vez
que ja se aproximava das 15h50min, horario de previsao de término da aula. Solicitei que

resolvessem as questdes em casa € que na aula seguinte discutiriamos as respostas.

5.4 APLICACAO DA PROPOSTA — AULA 4

A Aula 4 ocorreu dia 16 de abril de 2014, das 14h até 15h45min. Nessa,
compareceram oito alunos. Iniciamos com um momento para retomar os temas da aula
anterior. Como tinha sido tratado o tema da geracdo de energia, havia ficado um
questionamento sobre a usina de Belo Monte, no estado do Para, que tratei apresentando
alguns dados coletados do sife do Ministério de Minas e Energia. Também apresentei dados
sobre o preco da geragdao de energia elétrica através de termelétricas comparadas a energia
gerada por hidrelétricas e outras fontes geradoras, dados que ja foram acrescentados na versao
final do texto de apoio apresentado nessa dissertacdo. Ainda com relagdo a aula anterior,
foram discutidas as respostas do questiondrio do texto de apoio proposto e os alunos

apresentaram respostas corretas para as questdes. Consideraram o questionario facil.

Depois da retomada dos temas da aula anterior, iniciamos um bate-papo sobre o
consumo de energia elétrica no colégio Unificado. Nesse momento, discutimos sobre o
consumo de energia elétrica dos aparelhos do colégio e questionei os alunos sobre quais os
aparelhos que eles imaginavam ser os maiores responsaveis pelo consumo de energia elétrica
no colégio e como respostas obtive: aparelho de ar condicionado (o aparelho maior
consumidor), lampadas (segundo aparelho mais consumidor), computadores (3°), sistemas de
som (4°). Foi muito interessante ver que os alunos debateram de forma intensa e com boa

participagdo mesmo daqueles que no inicio de nossos trabalhos ainda ficavam um pouco
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receosos de falar para os demais colegas. Acredito que essa mudanca de comportamento seja

um reflexo da maior seguranca sobre o tema e que foi conquistada ao longo do curso.

Passada a etapa de discussoes e levantamento de hipoteses, passamos para a atividade
que consistia em percorrer todos os ambientes da sede do Colégio Unificado para verificar a
estrutura do Colégio e os diversos pontos de consumo de energia elétrica. Antes de sair,
entreguei as tabelas (arquivos: AULA 4 — PLANO DE ACAO -
ORIENTACOES/PLANILHA DE COLETA DE DADOS/PLANTA BAIXA E TABELAS)
(p. 117-121) e orientei sobre os procedimentos para preenché-las. Previamente (na semana
anterior a aula), foi feita a solicitagdo para a direcdo do colégio para que pudéssemos visitar
os diversos ambientes (salas de aula, laboratorio, biblioteca, central de matriculas e todas as

demais dependéncias da sede). Na Figura 10, o inicio da visita.

Figura 10: Visita a uma das salas de aula do Unificado.

Para ajudar no trabalho, contamos como apoio de um funcionario do colégio que
colaborou com a medi¢ao dos ambientes (comprimento, largura e altura) e fornecimento de
informacdes sobre a estimativa dos tempos de permanéncia e de utilizacdo dos aparelhos
elétricos, didria e mensalmente (Figura 11). No inicio da visita, fomos nas salas de aula
(algumas delas tém capacidade para até¢ 300 alunos — veja Figura 12) e por serem ambientes

com consumo muito significativo de energia elétrica em relagdo ao consumo total de energia
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elétrica no colégio (por conter diversos aparelhos de ar condicionado e lampadas), foi

solicitado que todos analisassem esses ambientes.

Figura 11: Funcionario do Unificado colaborando na medi¢do dos ambientes.

Figura 12: Visita a uma das salas de aula do Unificado.

Em seguida, os alunos foram divididos em grupos menores (de dois a trés alunos por
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grupo) para que pudéssemos analisar todos os ambientes no tempo da aula. Durante a visita as
instalagdes do colégio, os alunos observaram e fizeram anotagdes sobre a distribuicao dos
aparelhos de ar condicionado, lampadas, a incidéncia de luz natural em cada espago, estado de
limpeza dos ambientes, cor das paredes e teto, além de coletarem dados como as dimensdes
do ambiente (comprimento, largura e altura). Em cada local visitado, questionaram o
funcionario quanto ao nimero médio de pessoas que ocupam o ambiente € 0 tempo que os

aparelhos elétricos permanecem ligados diaria e mensalmente (Figuras 13, 14 e 15).

B
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Figura 13: Aluno visita a sala da supervisdo.

Figura 15: Alunos na sala dos professores.

Por volta das 15h40min retornamos para a sala de aula. Pedi ao funcionario do colégio
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que estava nos ajudando que permanecesse conosco para que pudesse colaborar na
conferéncia da veracidade/validade dos dados coleados. Houve alguns erros de anotagao e
numa das salas os alunos tiverem que repetir a visita, pois haviam se esquecido de anotar o
numero total de lampadas. Nesse momento de relato, muitos citaram estar bem
impressionados com a quantidade de lampadas existentes em cada sala de aula, bem como o
alto numero de aparelhos de ar condicionado. Uma aluna relatou que pensava que o colégio
deveria instalar no telhado do colégio painéis solares, assim toda a energia coletada por eles
poderia ser transformada em energia elétrica e o colégio poderia ter uma mensalidade mais
baixa. A partir dessa intervencao, comecaram a surgir diversas sugestoes de como diminuir os
gastos, entre elas: ligar os aparelhos de ar condicionado somente em temperaturas extremas
(dias muito quentes ou muito frios), apagar as luzes do colégio no intervalo (recreio), manter
as luzes dos banheiros apagadas enquanto nao houver pessoas no ambiente e outras sugestoes.
Mesmo nao tendo sido programada essa discussdo para esse momento da aula, a considerei
muito importante, uma vez que surgiu diretamente dos alunos e eles falavam sobre as
sugestdes com muito entusiasmo, realmente querendo encontrar bons caminhos para a
economia do consumo de energia elétrica. Voltando para a anélise dos dados coletados, todos
conseguiram preencher as tabelas sem grandes dificuldades, exceto por alguns aparelhos de ar
condicionado que ficam no alto das salas e que impediam o acesso e alguns computadores que
também eram de dificil acesso (nesses casos tivemos que utilizar a informacdo dada pelo

funcionario sobre a poténcia desses aparelhos).

Como ultimo ato da Aula 4, entreguei aos alunos o material de apoio AULA 4 — GUIA
PARA ANALISE DOS RESULTADOS E ECONOMIA DE ENERGIA DE ENERGIA .pdf
(p. 122-125). Foi comentado com os alunos sobre a analise dos dados coletados e solicitei que
lessem o material em casa e que os colocassem na tabela no Microsoft Excel (arquivo: Aula 4
— PLANO DE ACAO - PLANILHA DE COLETA DE DADOS xls, enviado aos alunos via e-
mail). Os alunos dividiram entre eles a tarefa de colocar os dados nas tabelas e iniciar o

processo de andlise de possiveis solugdes para a economia do consumo de energia.

5.5 APLICACAO DA PROPOSTA — AULA 5

A Aula 5 aconteceu no dia 13 de abril de 2014, com inicio as 14h, na sede do Colégio

Unificado. Esta iniciou com a presenca de cinco alunos e fui informado que havia aula de
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recuperagao de uma disciplina no horério das 13h30min até 14h40min do mesmo dia, o que
acarretaria em atraso de alguns alunos que participavam da nossa atividade e da recuperagdo
concomitantemente. Com 1isso, tive que alterar a atividade inicial do trabalho, que no plano de
aula tinha como previsdo inicial uma discussdo entre eles sobre os dados coletados. Entao,
iniciei o trabalho retomando a atividade de coleta de dados da aula anterior na qual
percorremos todos os ambientes do colégio medindo as dimensdes de cada ambiente e
verificando as quantidades de aparelhos elétricos ligados e questionei sobre os aparelhos

maiores consumidores de energia elétrica.

Aguardando a chegada dos demais estudantes, decidi iniciar uma busca na internet por
aparelhos de ar condicionado e lampadas econdmicas. Para a busca, os alunos comegaram a
procurar em sites de busca com seus telefones celulares com acesso a internet (Figuras 16 e

17).
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Figura 16: Aluna analisando os dados coletados.
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Figura 17: Alunos pesquisando pregos na internet e colocando nas tabelas do quadro.

Um dos alunos presentes ndo conseguiu acesso a internet e ficou fazendo as buscas
junto com outro colega. Foram encontrando aparelhos de ar condicionado com diversas
poténcias de refrigeragao (12.000 BTU/h, 30.000 BTU/h,...) e foram discutindo os pregos de
venda encontrados na rede. Quando encontravam os pregos mais baixos, analisavam a
especificagdes técnicas do aparelho, inclusive a classificacao do selo PROCEL e definiam o
aparelho que poderia ser escolhido para a compra e os precos eram anotados por mim no

quadro.

Apo6s 30 minutos de aula os alunos que estavam em atividade de recuperacao
chegaram (quatro alunos) e com o grupo completo comecamos a discussao sobre o excesso de
consumo de energia no colégio. Com todos sentados num grande circulo, foi lancada a
pergunta para eles: vocé€s acham que o colégio poderia economizar energia? A partir dai

surgiram diversas manifestacoes, algumas delas transcrevo parcialmente abaixo.
Sobre os aparelhos de ar condicionado:

“Os aparelhos de ar condicionado do colégio sdo velhos, da época em que nem havia
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selo PROCEL. Se os aparelhos de ar condicionado fossem trocados, certamente haveria

economia.” (0 aluno fala sobre os aparelhos serem antigos e associa a idade a economia).

“Acho que o problema nem esta nos aparelhos serem velhos, pois o que mais

preocupa é que alguns deles parecem ndo estar muito conservados.”

“Tém muitos dias em que os aparelhos de ar condicionado sdo ligados e ndo vejo
necessidade. Tém alunos que ficam pedindo pra ligar o ar so por ligarem, a sala fica um

gelo”.

“Nos intervalos (recreios), que tém duragdo de 30 minutos todos os dias, os aparelhos

das salas de aula permanecem ligados mesmo com as portas abertas e sem ninguéem”

“O Lauro’ (funciondrio do Colégio que colaborou com as medi¢ées e participou da
Aula 4) nos disse que na sala dos professores o aparelho de ar condicionado fica ligado o dia

inteiro (das 7h30min até 22h) sem ser desligado, mesmo quando ndo ha professores na sala.”

“Na central de matriculas, os funciondrios me disseram que no verdo é dificil manter
a temperatura do setor, pois em mar¢o ainda eles enfrentam dias quentes de verdo e um
periodo de muitas pessoas entrando e saindo do local. Eles colocam o aparelho de ar

condicionado na temperatura minima o tempo todo, mesmo que o dia ndo seja tdo quente.”
Sobre o sistema de iluminagao do colégio:

“Na sala 8 as lampadas sdo muito proximas umas das outras e acho que ndo sdo
necessarias tantas lampadas numa sala de aula.” (referindo-se a sala 8, a maior do colégio

que tem capacidade para cerca de 300 alunos).

“Ja fui ao banheiro durante o horario da aula e vi as luzes acesas. Acho que elas
permanecem ligas durante todo o dia, mesmo durante as aulas, hordrio em que poucos
alunos vdo ao banheiro.” (o aluno analisou as lampadas do banheiro que segundo os

funcionarios do colégio ficam ligadas das 7h até 23h).

“Vocés ja viram que acontecem coisas estranhas aqui no colégio: ja vi corredor claro
(com iluminagdo natural) com luzes acesas e corredores que ddo acesso para as salas
(corredores internos, sem iluminacao natural) com luzes apagadas, um breu” (relato de uma

aluna sobre uma situagdo que acontece frequentemente no colégio: os corredores externos

Lauro ¢ um nome ficticio para o funcionario, com o objetivo de preservar sua identidade.
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com luzes acesas durante o dia e corredores internos com luzes apagadas, dificultando a

movimentagao das pessoas).

“As luminarias da biblioteca sdo mal posicionadas. Ha luminarias que ficam
exatamente sobre as prateleiras de livros e ndo ha muitas sobre as mesas de estudo. Acho que

’

precisa de uma reformulagdo de posicionamento.’
Outros comentarios que surgiram da discussao:

“O coleégio tem umas tomadas bem antigas. Acho que a fiagdo do colégio deve ser

bem fina. Isso deve dar um gasto enorme de energia elétrica.”

“dinda ha muitos computadores com monitor grande (monitor de tubo), até na sala de
informdtica. Se trocassem por monitores de LCD ou LED haveria economia e ficaria bem

mais bonito” (aluna comentando sua percep¢ao sobre os computadores do colégio).

Esse relato parcial das manifestagdes dos alunos demonstra a intensa participacao dos
educandos e foi importante para verificar o que eles avaliam ser os principais aparelhos

elétricos consumidores de energia no colégio.

Depois da apresentagdo dos problemas de excesso do consumo de energia elétrica,
questionei-os sobre a analise da coleta de dados e os grupos apresentaram seus dados
referentes a cada ambiente do colégio através de tabelas do material apoio preenchidas

(fornecidas na aula anterior).

Entao, questionei aos grupos sobre as mudangas estruturais que encontraram em suas

pesquisas na internet. Entre as principais alternativas apontadas pelos alunos, tivemos:

- Substitui¢ao dos aparelhos de ar condicionado ou ao menos manutengdes periddicas

(limpezas dos filtros, troca do 6leo);

- Reavaliacao da quantidade e posicionamento das lampadas das salas de aulas, tendo
em vista que ha salas com excesso de lampadas (em algumas salas de aula) e falta de

lampadas em outras (principalmente nos setores administrativos do colégio);

— Instalagdo de sensores de presenga (sensores fotossensiveis que permitem o

acendimento de lampadas na presenca de pessoas) nos corredores internos e banheiros;

— Substitui¢do dos computadores com monitores de tubo de raios catddicos por

monitores com telas de LED.
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Sugeriram também algumas mudangas comportamentais:

— Desligar as luzes da sede nos horarios em que nao hé aula e sem alunos no colégio:

das 12h30min até 13h30min e das 18h até 18h30min;
— Evitar utilizar plugues tipo “T” nas instalagdes elétricas;

— Colocar etiquetas proximas aos interruptores de luz alertando que desliguem a luz

apo6s deixar o ambiente;

— Fazer uma campanha de conscientizacdo dos alunos sobre a importancia da

economia de energia em casa € no colégio.

Entao, orientei aos alunos sobre a Aula 6, na qual eles devem apresentar para a direcao
do colégio um relatorio com suas sugestdes de economia no consumo de energia elétrica. Eles
relataram que pretendiam montar uma apresentagdo em Powerpoint € que precisariam de
computador e projeto multimidia na aula de apresentagao. Como ja estava proximo ao horario
do fim da aula, deixei aos alunos a atividade de visitar a loja Severo Roth (loja de eletronicos
localizada em frente ao Colégio Unificado) para que pudessem fazer um levantamento mais
especifico de precos dos aparelhos elétricos que fardo parte do relatério final deles. Perguntei
se havia davidas sobre como fazer o relatorio final e todos se mostraram bem entusiasmados
(alguns nervosos) por poder apresentar uma proposta para a dire¢do do colégio. Combinei
com eles que numa manha da semana seguinte a nossa aula eu acompanharia na loja Severo

Roth, com a autoriza¢ao da direcao.

5.6 APLICACAO DA PROPOSTA — AULA 6

Antes da Aula 6, que finaliza o projeto, encontrei os alunos na manha do dia 25 de
abril de 2014 e fomos juntos até a loja de materiais elétricos Severo Roth (Figura 18) com o
objetivo de verificar pregos de materiais elétricos para compor o relatdrio a ser apresentado
para a direcdo do colégio e conversar com os vendedores da loja sobre possiveis aparelhos

que eles tenham conhecimento que sao indicados para a economia de energia elétrica.
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Figura 18: Foto feita do interior da sede do Colégio Unificado. A loja de materiais elétricos esta localizada em

frente ao Colégio, como podemos ver na foto.

A Aula 6 ocorreu dia 30 de abril de 2014, das 14h até 15h45min. Nessa aula
compareceram 10 alunos participantes do projeto, a supervisora do colégio, a diretora, dois
professores convidados e seis alunos do turno da manha (alunos do 3° ano, colegas dos alunos
participantes do projeto). A aula comegou com o meu agradecimento pela participacao
voluntéria dos alunos e pelo trabalho desenvolvido. Em seguida, a diretora do colégio falou
sobre a importancia de atividades extracurriculares relacionadas a realidade do aluno,
fazendo-o ver na pratica os conceitos aprendidos em sala de aula e disse estar muito curiosa

sobre as alternativas que seriam sugeridas por eles para a economia no consumo de energia

elétrica.

Depois desse momento introdutério, foi passada a palavra para os alunos, que ja



110

haviam deixado previamente organizada a apresentacdo num arquivo Powerpoint com a
utilizacao de computador e projetor multimidia do colégio. Primeiro, uma aluna mostrou uma
analise do consumo de energia em cada um dos ambientes do colégio, apresentando tabelas
com a estimativa na qual enfatizou o excesso de consumo de energia elétrica das salas de aula,
principalmente das salas maiores que contam com mais 40 lampadas eu alguns casos. Em
seguida, outro aluno apresentou alguns problemas que eles perceberam nas instalagdes
elétricas do colégio (lampadas ligadas por um periodo excessivo durante o dia, aparelhos
antigos de ar condicionado, plugues tipo “T” nas ligagdes elétricas e outros) e falou da
necessidade de se rever o consumo de energia. Os alunos foram se intercalando na
apresentacao das propostas de diminuicdo do consumo de energia elétrica, apresentando
alternativas estruturais (substituicdo dos aparelhos de ar condicionado, substitui¢ao e
reorganizacdo de lampadas) e comportamentais (projeto de conscientizagdo dos alunos,
palestras com os funciondrios, placas de lembrete para o controle do consumo de energia).
Durante a apresentacdo, houve algumas contribui¢des da direcao (sobre desligar as luzes no
horario do meio dia, sobre o trabalho de conscientizacdo dos alunos sobre a economia de
energia, sobre as dificuldades de investimentos no colégio devido as negativas da direcdo
geral do Grupo Unificado e pelas dificuldades de fazer melhorias por impedimento da dire¢cao

da Igreja Sao José, proprietaria dos prédios nos quais o Colégio Unificado estd instalado).

Tal apresentacdo durou cerca de 50 min e a maioria dos 10 alunos participantes do
projeto explanaram suas conclusdes (dois alunos preferiram nao falar durante a apresentacao).
Em seguida, fiz algumas ponderagdes sobre a apresentagao do trabalho (a importancia de dar
preferéncia para a compra de aparelhos com classificacdo A do selo PROCEL em detrimento
do preco do aparelho e outras pequenas contribuicdes, mas de modo geral o trabalho foi

muito bem apresentado € ndo houve muitas necessidades de corregdes).

Ao final das minhas observagdes sobre a apresentagdo, agradeci novamente a
participagdo dos alunos e a dedicagdo ao trabalho e perguntei a direcao sobre o que ela achava
sobre a tarefa realizada. Ela se disse bem impressionada sobre o aprendizado dos alunos,
sobre a propriedade com que desenvolveram o tema e que ha solu¢des apontadas por eles que
podem ser implementadas pelo colégio, uma vez que a reducdo do consumo de energia ¢

importante para a saude financeira da escola.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A principal motivacdo para o desenvolvimento do presente projeto esta na necessidade
clara de mudanca da forma como se trabalha em sala de aula. Os alunos t€ém acesso as
informacdes por diversas midias, mas essas informacdes chegam e passam pelo estudante
com a mesma velocidade, sem fixacao, aprofundamento ou mudangas substanciais na sua vida
intelectual e cultural. No estudo da formatacdo do projeto, procurei pensar naquilo que
poderia incentivar os alunos ao estudo de Fisica, além de buscar uma forma de apresentar o
conteudo de maneira interligada entre a sala de aula (e seus conteudos classicos) e as

situacdes do cotidiano.

Como o curso foi proposto em horario alternativo as aulas do 3° ano (aulas no turno
inverso — turno da tarde), a participacao foi em média de nove alunos, pouco em relagao aos
cerca de 60 alunos matriculados no 3° ano do ensino médio no Colégio Unificado. De modo
geral, o grupo se mostrou comprometido com o projeto, mesmo sem ser um curso obrigatdrio

e sem contar nenhum tipo de pontuagdo para as notas.

Durante a aplica¢dao do projeto, procurei avaliar o conhecimento anterior dos alunos e
o processo de aprendizagem, levando em consideracao, por exemplo, as respostas dadas nos
testes iniciais e as manifestacdes deles durante nossos didlogos pude perceber que muitos
deles sequer haviam estudado esse assunto (isso se deve também por serem estudantes de 3°
ano ¢ pelo contetdo eletrodinamica ser tratado a partir da metade do ano letivo). O
mapeamento daquilo que os alunos sabiam sobre os contetidos abordados em cada etapa do
projeto foi extremamente importante, tendo em vista que essa analise me permitiu adequar o
material que estava sendo preparado (planos de aula, textos de apoio) de forma que atendesse
as necessidades daqueles educandos (criacdo de materiais potencialmente significativos).
Ainda assim, houve situagdes em que os tempos de aplicagdo das atividades previstas nos
planos de aula precisaram de ajustes como na Aula 4, quando os alunos excederam o tempo
que eu havia proposto para o tema na discussdao dos principais motivos para o excesso do
consumo de energia elétrica no Colégio. Como era de se esperar, ocorreram também
momentos de debates ndo previstos no planejamento inicial, a necessidade de retorno para
novas andlises dos ambientes e outras discussdes sobre os conteudos, reforcando que o
professor pode, e deve, ao longo da aplicacdo do projeto, fazer as adaptagdes de forma a

torna-lo adequado para os seus educandos.
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Os conceitos de corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica e energia
consumida se mostraram pouco familiares para alguns alunos e parcialmente conhecidos para
outros e foram tratados em nossas aulas, além da matriz energética brasileira e o programa
brasileiro de etiquetagem, conteudos que normalmente ndo sdo abordados na disciplina de
Fisica para educandos do 3° ano. A andlise do desempenho dos educandos foi através do
acompanhamento dos alunos no decorrer do curso e ao final com a aplicagdo de um

questionario (Apéndice III).

Percebi no decorrer do curso uma evolucao consideravel na motiva¢ao dos alunos,
houve aumento no interesse do tema e até certa desinibicao (que no meu entendimento pode
representar que o aluno adquiriu confianga em tratar sobre o tema) e mesmo aqueles
estudantes que afirmaram ter dificuldades com as disciplinas exatas (fisica, quimica e

matematica) demonstraram evolucao no conhecimento dos conceitos.

Minhas percepcdes a respeito do envolvimento dos estudantes com o projeto foram
corroboradas com os resultados obtidos pela aplicagdo do questionario de avaliagdo do curso.
Todos os 10 participantes da Aula 6 responderam ao questiondrio que foi fornecido aos alunos
em data posterior ao término do curso. Na Tabela 01 ¢ mostrada a distribui¢do das respostas
dos alunos ao questionario de avaliacao do curso (Apéndice III).

Tabela 01: Distribuicdo das respostas (N= 10) para algumas perguntas do questionario de avaliagdo do

curso. As op¢des de resposta eram Discordo Totalmente (DT), Discordo (D), Indiferente (I),
Concordo (C) ou Concordo Totalmente (CT).

DT | D I C | CT

As aulas foram interessantes e atrativas 0 0 0 2 8
O professor explicou o contetido de forma satisfatoria 0 0 0 2 8
O curso ndo atendeu as minhas expectativas 7 3 0 0 0
Aprendi pouca coisa ou praticamente nada com o curso 10 0 0 0 0
As discussdes sobre os temas trabalhados ndo foram relevantes. 9 1 0 0 0
Os materiais utilizados em sala de aula foram elaborados numa linguagem | () 0 1 6 3
adequada ao meu nivel de conhecimento

Os materiais de aula me desestimularam ao estudo do tema 4 6 0 0 0
Os materiais de apoio fornecidos foram adequados e interessantes 0 0 0 5 5
O curso foi mal estruturado, com pouco tempo para as atividades 4 5 0 1 0
Dediquei-me ao curso 0 0 1 7 2
O tema do curso ¢ irrelevante para a minha vida 4 6 0 0 0
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As ideias trabalhadas no curso me incentivam a colocar em prética os | () 0 0 1 9

conhecimentos aprendidos

Ao analisar os resultados da tabela do questionario, percebe-se que: os alunos acharam
as aulas atrativas; os temas apresentados no curso foram relevantes; o material utilizado foram
estimulantes, adequados e interessantes; o tema foi considerado importante para a vida os
educandos e eles se sentem motivados a colocarem em pratica os conhecimentos aprendidos

no curso.

No questionario havia as seguintes questdes dissertativas, nas quais o aluno poderia

expressar livremente sua opinido sobre o curso:

Questdao 1) Em linhas gerais, qual a sua avaliagdo sobre o minicurso Estudo sobre o
consumo de energia elétrica no Unificado?

Questdao 2) Qual (is) assunto(s) abordado(s) vocé desconhecia e considerou
relevante(s)? Qual(is) assunto(s) ndo foi(foram) abordado(s) e que vocé gostaria de
ter discutido?

Questao 3) O que poderia ser feito para melhorar o minicurso em futuras edigoes?

Questao 4) Vocé recomendaria este minicurso para os seus colegas? Por qué?

Questao 5) Escreva aqui outros aspectos que julgar importante de relatar sobre o curso:

De modo geral, as respostas foram todas muito elogiosas ao curso, além de relatos de
que gostaram muito do curso e que consideram esse tipo de atividades muito mais
interessantes do que as aulas “normais” (aulas tradicionais, expositivas).

Para a Questao 1, os alunos citaram que o curso foi muito proveitoso e que iniciativas
desse tipo incentivam e colaboram para o estudo de fisica. Nas palavras dos proprios alunos:

ALUNO 1: “Acho que as aulas de fisica deviam ser sempre assim. A gente vai
resolvendo um problema e aprendendo ao mesmo tempo. Assim, fica mais facil de entender
por que temos que saber tantas formulas e conceitos.”

ALUNO 2: “Eu gostei muito do curso. Sempre tive medo de fisica, mas assim ficou
parecendo bem facil.”

Em relagdo a Questdo 2, um aluno mencionou a abordagem interdisciplinar como a
principal diferenga entre as aulas de fisica “tradicionais” e as aulas do curso:

ALUNO 10: “Normalmente a gente fica muito tempo fazendo célculo e as vezes eu

nem sei bem o que €. Aqui a gente falou de energia, mas deu até pra juntar com as coisas da
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aula de geografia.”

Sobre melhorias ao curso (Questao 3):

ALUNO 2: “O curso foi muito rapido, a gente poderia ficar mais tempo trabalhando
no assunto, estudando melhor os circuitos e a estrutura do colégio. A gente nem avaliou o
consumo de agua e outras economias que podemos fazer no colégio”.

ALUNO 4: “Na aula que o professor mostrou o aplicativo, eu achei que a gente ia
comegar a desenvolver um (aplicativo) por nossa conta. Eu acho que ia ser bem legal. Acho
que a gente podia ter feito 1sso.”

Quanto a Questao 4, quanto a recomendar o curso aos colegas, os resultados também
foram muito favoraveis ao curso. Abaixo, um exemplo das opinides manifestadas pelos
alunos.

ALUNO 7: “Eu gostei muito do curso e acho que ele dd uma visao diferente sobre
economia de energia. Muitas vezes a gente gasta energia e nem se da conta. Eu achei o curso
bem legal e recomendo muito.”

Surpreendente foi, também, o relato final de alguns alunos (Questao 5):

ALUNO 5: “Professor, quero agradecer seu empenho para a realizagdo do trabalho.
Foi muito legal e a gente gostou muito. Eu estou estudando muito para o vestibular e tenho
certeza de que ndo vou errar questdes de eletricidade na prova. Obrigada.”

ALUNO 9: “O curso foi muito interessante. La em casa eu agora sou o fiscal da luz.
Acho essa ideia de economizar muito bacana e importante para o meio ambiente.”

ALUNO 10: “Aprendi um monte com o curso, sor (professor). E muito legal aprender
desse jeito e vou levar esses aprendizados pra minha vida. Meu pai ¢ engenheiro ¢ me
mostrou uns aparelhos que ajudam na economia de energia bem parecidos com aqueles que a

gente viu 14 na loja (loja de material elétrico que foi visitada por pelos alunos).”

Os alunos se mostraram muito receptivos a proposta e acredito que isso se deve ao
embasamento das atividades desenvolvidas nos trés momentos pedagogicos de Delizoicov e
Angotti (1992) e a problematizacdo contextualizada no problema do excesso de consumo de
energia elétrica, cuja necessidade de investigacdo exigiu a organizagdo do conhecimento
(conhecimento dos conceitos de eletricidade) e posterior aplicagdo do conhecimento através
da analise das condi¢des do colégio. Todo esse processo foi extremamente motivador, uma
vez que os alunos ambicionavam chegar ao momento final que era descobrir se o colégio

necessitava ou ndo de melhorias para diminuir o consumo de energia elétrica e esse objetivo
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final fez o grupo de educandos se envolver nas atividades. Assim, acredito ter evitado aquilo
que acontece muitas vezes em salas de aula, nas quais professores comegam um contetido sem
sequer mostrar uma aplicabilidade e isso acaba fazendo os alunos perderem o interesse pelo
tema (ao invés de partir do todo para algo mais especifico dentro de um determinado contetudo,

ha professores que partem do conteudo especifico para o todo).

Na introducdo do presente trabalho, apresentei alguns resultados de aprendizagem

esperados. Retomo-os aqui, tecendo alguns comentarios sobre o que foram alcangados:
Ap6s a aplicacdo da proposta didatica, o aluno devera ser capaz de:

a) Interpretar e resolver problemas de nivel médio que envolvam conceitos como:
corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica, energia elétrica consumida;, Nos
problemas que foram apresentados nos materiais de apoio, os alunos apresentaram resultados
satisfatorios, avaliados no decorrer da aulas, quando situagdes similares foram novamente
apresentadas. Nas discussoes os conceitos foram abordados diversas vezes e os alunos fizeram

comentarios pertinentes sobre os conceitos.

b) Estimar o consumo de energia elétrica nos ambientes que decidir analisar, criando
tabelas e descrevendo os consumos individuais dos aparelhos e os custos didrios e mensais
com energia elétrica gerados, A utilizagdo dos simuladores virtuais, o aplicativo para
smartphones ¢ a andlise do consumo de energia permitiram aos alunos identificar os
aparelhos, fazer a leitura de suas poténcias elétricas, tensoes, correntes e calcular o consumo
de energia elétrica de diversos aparelhos do Colégio, gerando uma estimativa razoavel sobre o

gasto de energia na institui¢ao de ensino.

c) Reconhecer entre os aparelhos elétricos aqueles que consomem mais ou menos
energia, analisando o selo do Programa Nacional de Conserva¢do de Energia Elétrica
(PROCEL) e decidir sobre a escolha dos aparelhos que devem ou ndo ser utilizados,
substituidos ou comercializados em instalagoes elétricas; Depois do estudo do material de
apoio referente aos Selos PROCEL e CONPET, os alunos demonstraram ficar mais atentos a
necessidade de analise desses selos. Na visita a loja de materiais elétricos, percebi o
questionamento constante sobre o consumo de energia elétrica e a classificagdo de cada

aparelho.

d) Criar planos alternativos aos excessos de consumos de energia, construindo

planilhas de custos para substitui¢do de antigos por novos aparelhos e estimar o prazo para
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que o investimento em novos equipamentos seja recuperado; Todo esse trabalho foi elaborado
pelos alunos com o auxilio do professor a partir da Aula 4, que culminou no relatério final
entregue a direcdo do Colégio na Aula 6. Além da elaboracdo do relatorio, os alunos
apresentaram a dire¢do com um bom nivel de detalhamento, apresentando alternativas para
redu¢do do consumo de energia elétrica e calculos de custos para substitui¢des de aparelhos e

tempo para retorno do investimento.

e) Relacionar as diferentes formas de geracao de energia (solar, edlica, termoelétrica,
hidrelétrica e outras) com a matriz energética brasileira, demonstrando uma visdo critica
quanto as politicas do desenvolvimento e ampliagdo da matriz energética brasileira e
mundial; Quando analisado o material de apoio referente a matriz energética brasileira e o
comparativo com a matriz mundial, houve diversos comentarios dos alunos que permitiram
verificar a consciéncia da necessidade de economia de energia elétrica e a importancia da

escolha da matriz energética de um pais.

f) Demonstrar atitudes de conscientiza¢do quanto a necessidade de economia de
energia elétrica, sendo critico aos excessos de consumo e tendo uma prdtica em prol da
economia de energia elétrica. Durante o curso tivemos momentos de discussdo sobre o tema,
com alguns alunos sendo muito criticos a forma como o Colégio Unificado utiliza a energia
elétrica, segundo alguns alunos, com muito desperdicio. Houve também relato de alunos que
comecaram a ser mais cuidadosos em suas casas, tornando-se vigilantes do consumo de

energia.

Portanto, ¢ possivel concluir, levando em consideragao os resultados obtidos nas aulas
€ as respostas aos questiondrios, que o curso atingiu razoavelmente seus objetivos iniciais €
permitiu tratar do tema energia elétrica de forma dinadmica, atendendo a expectativas dos

educandos.
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7 CONCLUSAO

Durante uma breve incursao aos corredores de uma escola, ¢ notavel a percepcao dos
alunos em relacdo ao ensino de disciplinas como Fisica. Infelizmente, naturalizou-se e
propagou-se como uma disciplina dificil, com conceitos abstratos e avaliagdes exigentes.
Diferentemente de outras disciplinas escolares, o medo dos alunos em relagdao a Fisica
transformou o desejo do saber em aversao. Esse sentimento gera no aluno a desmotivagao
para o aprendizado em Fisica, criando um obstaculo a aprendizagem significativa de Ausubel,

uma vez que, segundo o autor, o aluno deve estar predisposto para tal processo.

Inumeros fatores podem influenciar o desempenho escolar de um educando, sobretudo
0 seu interesse ¢ a sua motivagdo para novos aprendizados. E perceptivel que o contexto
socioecondmico e as relagdes familiares sdo relevantes no que diz respeito a visao do aluno
quanto a importancia da escola na sua vida e na construgdo de seu futuro. Alunos oriundos de
regides mais pobres e com perfil familiar de baixa renda costumam encontrar maiores
dificuldades na relagdo da disciplina de Fisica com o seu cotidiano. Em oposi¢do a esse
quadro, observamos que alunos com maior poder aquisitivo e estudantes de escolas privadas
tampouco se sentem atraidos pela disciplina. O facil acesso desse grupo a informagdes
disponiveis na internet através de equipamentos como computadores e smartphones
confirmando a ideia de que o ensino tradicional esta ultrapassado e estagnado. Essa percep¢ao
equivocada afasta o aluno de possiveis desafios e cria uma barreira intransponivel entre o

aluno e o processo de aprendizagem.

Diante desse cenario, elaborou-se este trabalho. A dificuldade em criar, na sala de aula,
um ambiente novo, com atividades questionadoras, motivadoras ¢ desafiadoras, traz-nos a
necessidade de pensarmos, como educadores, em alternativas capazes de suprir tais demandas
educacionais. Além disso, ¢ fundamental que estejamos engajados na constante tarefa de
instigar o aluno, fazendo-o relacionar os conteudos da sala de aula com as suas reais
indagacoes. Apresentar-lhe o mundo através do conhecimento cientifico ¢, sem davida, ou dos
nossos pap¢is como educadores. Despertar no educando sua criticidade e demonstrar-lhe a
aplicabilidade dos conceitos de Fisica no seu mundo sdo papéis fundamentais do professor de
fisica. Assim, desenvolveu-se o trabalho que contempla conectar teoria e pratica em

atividades simples e de pouca exigéncia de infraestrutura.

Durante a realizagdo do projeto, foi possivel verificar que o envolvimento do grupo de
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alunos ocorreu de maneira gradual e continuada. Pode-se afirmar, inclusive, que um dos
momentos relevantes nesse trabalho foi a desconstrug¢do da ideia que eles traziam acerca do
ensino de Fisica. Esses alunos traziam, como parte de seu histérico escolar, um modelo de
aula descontextualizada e voltada exclusivamente para a resolugdo de questdes teoricas. Dessa
forma, ¢ compreensivel que a disciplina de Fisica tivesse sido vista como tao pouco atraente, a
ponto de tal opinido ser externada por eles em inimeros momentos durante a aplicagdao do
projeto. Foi muito gratificante ouvir deles expressdes tdo sinceras e espontdneas como
“Finalmente estou entendendo para que serve isso” ou “Meu pai se espantou por me ver

falando em economizar energia’ .

Além do desafio da “desacomodagao™ dos alunos quanto ao proposito do ensino de
Fisica, ha o problema da falta de infraestrutura das escolas, dificultando a realizagdo de
projetos que exijam aporte financeiro ou apoio didatico. E comum que, diante desses
obstaculos, o professor sinta-se desmotivado para elaborar atividades que ultrapassem o
espago de sua sala de aula. Contribui para isso também a restrita formacao universitaria de
boa parte do corpo docente, que pode limitar a interacdo da Fisica com outras disciplinas por
desconhecer maneiras para tal. Diante disso, o projeto pretendeu disponibilizar, de maneira
simples € com poucos recursos materiais, uma atividade interdisciplinar capaz de despertar no

aluno a busca do saber por meio do questionamento acerca dos conceitos de eletricidade.

Em todas as etapas do projeto, desde a sua criagdao até o processo de aplicacdo da
proposta (¢ mesmo durante o processo), buscou-se verificar se o trabalho teria o retorno
desejado, fazendo as adequagdes quando necessarias. E inerente a aplicagdo da proposta
didatica a analise continuada dos alunos, verificando as suas respostas € o seu envolvimento.
Portanto, ajustes e adaptagdes poderdo ser necessarias a fim de garantir a reprodutibilidade do

projeto em novas salas de aula.

O desenvolvimento do trabalho foi muito exitoso, baseando-me na minha percepcao
do desempenho dos alunos e nos resultados do questionario final e acredito que seja possivel
ser aplicado em escolas que possuem mais recursos € também nas que possuem menos
recursos financeiros, uma vez que sao necessarios computadores e projetores multimidia (hoje
disponiveis em praticamente todas as escolas publicas e privadas do pais). O projeto foi
elaborado para ser aplicado com alunos do 3° ano do ensino médio, mas o nivel de ensino a
ser envolvido na atividade também pode variar e podemos adaptéa-los inclusive para alunos do

ensino fundamental, além da possibilidade de ser avaliada a economia de outros gastos do
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colégio, como agua por exemplo.
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N° DA N° DO P
AULA | MOMENTO TITULO DO MOMENTO OBIJETIVOS PROCEDIMENTOS
1 BATE-PAPO INICIAL Apresentar a proposta do curso. Explanagdo oral sobre o desenvolvimento do projeto.
- ldentificar as concepgBes alternativas dos | - Aplicagcdo do teste para avaliar as concepgOes alternativas sobre circuitos
alunos sobre Circuitos elétricos simples | elétricos simples e em seguida analisar suas respostas dadas pelos alunos e
(conceitos de corrente elétrica, resisténcia | explicar as respostas corretas aos estudantes;
elétrica, verificar se o aluno identifica circuitos | - Os alunos receberdo tabelas para analisar o consumo de energia elétrica
TABELA DE AVALIACAO DO | em série e paralelo); em suas casas e no Colégio e depois de preencher as tabelas havera troca
2 CONHECIMENTO ANTERIOR | - Avaliar os conhecimentos anteriores dos alunos | de informagdo entre os alunos para que possam discutir em conjunto se
DO ALUNO sobre a poténcia elétrica dos aparelhos elétricos | suas previsdes de consumo de energia elétrica, as poténcias elétricas dos
e o consumo de energia elétrica em sua | aparelhos elétricos e os gastos preenchidos na tabela sdo condizentes com
residéncia e no Colégio. valores reais (nesse momento, a discussdo ocorrerd por mediagdo do
- - Gerar inquietacdo/desconforto nos estudantes | professor, mas sem o professor se manifestar sobre certo ou errado os
< através das duvidas que surgirem sobre o tema. preenchimentos das tabelas).
= . . - Explanagdo oral sobre os conceitos de eletricidade (utilizando
5l EXPLANAGAO ORAL SOBRE | - Abordar, de forma sucinta, conceitos como com F:Jtadogr rojetor multimidia e uma apresentagdo em Micro(soft Office
< 3 CONCEITOS DE corrente elétrica, resisténcia elétrica, diferenca Powzrpoint)l proj P s
ELETRICIDADE de potencial, poténcia elétrica e energia elétrica. T . . .
P P & - Utilizagdo de simulagdes computacionais do PHET.
ANALISE DO - Analisar junto com os alunos o preenchimento | - Discussdao com os alunos sobre os resultados dos preenchimentos das
e suas tabelas, correlacionando os conceitos de | tabelas (momento de participacdo do professor, diferente do momento
4 PREENCHIMENTO DAS d tabel laci d itos de | tabelas ( tod ticipagdo d f dif ted to3
TABELAS eletricidade (aprendizado) com o preenchimento | no qual o professor somente tem papel de mediador da discussdo dos
das tabelas (aplicagdo do conhecimento). alunos).
ORIENTACAO PARA BAIXAR - Orientar aos alunos para baixar o aplicativo que | - Leitura e andlise junto aos alunos do texto de apoio com orientagdes de
5 APLICATIVO DA FURNAS podera ser utilizado por eles para controle do | como baixar o aplicativo da Furnas sobre consumo e cdlculo de energia
consumo de energia elétrica. elétrica.
- Entregar texto de apoio e solicitar aos alunos que leias o material e
6 TEXTO DE APOIO - Revisar os conhecimentos vistos na aula 1. 8 P . g
respondam as questdes para a aula seguinte.
TEXTO DE APOIO DA AULA Retomar os contetdos abordados na aula | - Discussdo do texto de apoio e andlise das respostas das questdes contidas
1 1 ANALISE DAS anterior verificando o aprendizado dos alunos no texto.
RESPOSTAS P '
~ ANALISE DA UTILIZACAO - Verificar se os alunos utilizaram o aplicativo e | - Bate-papo com os alunos, permitindo que eles relatem suas experiéncias e
se esse uso os auxiliou a refletirem sobre o | percepgdes na utilizagdo do aplicativo.
< 2 DO APLICATIVO FURNAS i fleti b 6 tilizacdo d licati
- consumo de energia elétrica
3 UTILIZACAO DOS - Estimular os alunos a analisar o consumo de | - Organizagdo dos alunos em duas ou trios (dependendo da quantidade de
SIMULADORES DAS energia elétrica através da utilizagdo dos | alunos participantes no projeto e da disponibilidade de computadores com
3 COMPANHIAS simuladores e possibilitar uma andlise aos alunos | acesso a internet na Escola) e orientagdo para a leitura e preenchimento

DISTRIBUIDORAS DE
ENERGIA ELETRICA

uma analise critica sobre o excesso do consumo
de energia elétrica.

dos guias de utilizagdo dos simuladores que serdo fornecidos aos
estudantes.
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N° DA

N° DO

AULA | MOMENTO TITULO DO MOMENTO OBIJETIVOS PROCEDIMENTOS
EXPLANACAO ORAL - - Apresentar, de forma sucinta, o programa
PROGRAMA DE Brasileiro de Etiquetagem e os selos PROCEL e
4 ETIQUETAGEM E CONPET. Explanagdo oral apds a entrega do texto de apoio aos estudantes
GARRAFAS PET NOS - Tratar junto aos alunos sobre o mito dos efeitos P ¢ P & P ’
CONTADORES que garrafas pet colocadas sobre os contadores
RESIDENCIAIS DE ENERGIA | do consumo de energia elétrica podem produzir.
N - Indicar aos estudantes sites que podem ser
S VISITA AOS SITES DE utilizados para encontrar mais informagGes | - Solicitagdo os estudantes que acessem os sites de érgaos do controle
) 5 CONTROLE DO CONSUMO referentes a normatizagdo e analise do consumo | como INMETRO e Eletrobras.
< . de energia elétrica pelos diversos produtos e | - Discussdo sobre a importancia de conhecer as normas de regulamentagdo
DE ENERGIA ELETRICA s - . ;o I .
aparelhos elétricos e eletronicos disponiveis a no | e de saber encontra-las nos érgaos responsaveis.
comércio brasileiro.
- Instiear a pesquisa nos alunos. para que de | - Breve explanagdo oral sobre a geragdo de energia elétrica e as usinas
6 ORIENTACAO PARA formagauténsma? comecem encor’mt:’ar reg ostas hidrelétrica, edlica, nuclear, termelétrica e ainda a geragdo através de
PESQUISAS NA INTERNET . P energia solar. Solicitagdo de pesquisa sobre o tema para discussdo na aula
aos questionamentos que surgem. )
seguinte.
BATE-PAPO INICIAL — - AvallarNa ca[:?audat.:le dos alunos de. buscar ) . .
. informacgGes, investigar os conhecimentos | - Bate-papo no qual os alunos serdo questionados sobre as diversas fontes
1 ANALISE DA PESQUISA NA . . . - ~ e . . .
INTERNET adquiridos através da pesquisa e suas opinides | de gera¢do de energia elétrica, citando suas fontes de pesquisa na internet.
sobre as fontes de geragdo de energia elétrica.
- Aprofundar o conhecimento dos alunos sobre o
TEXTO DE APOIO — LEITURA P - . - Dividir os alunos em pequenos grupos (entre 3 e 4 alunos), orientar para
~ tema e possibilitar um momento de autonomia . . . . . ~
2 E DISCUSSAO EM (leitura do texto) e discussio entre os que fagam a leitura do texto de apoio e em seguida realizem a discussdo
™ PEQUENOS GRUPOS sobre o tema no grupo.
< educandos.
- - Revisar as formas de geracdo de energia
> elétrica e sanar possiveis duvidas dos alunos | - Explanagdo oral retomando a fontes de geragdo de energia, a matriz
<
- sobre o tema. energética brasileira e mundial utilizando computador, projeto multimidia e
3 EXPLANACAO ORAL . e . . P pro)
- Abordar, de forma breve, o funcionamento dos | Microsot Office Powerpoint.
geradores  elétricos e os fendbmenos | - Utilizagdo de simulagdo do PHET (gerador elétrico).
eletromagnéticos.
- Avali dizado d tudant b .
RESPONDENDO AO valiar o aprendizado 95 es u. antes so re .o - Solicitar aos alunos que respondam individualmente o questionario para
4 tema abordado e diagnosticar possiveis

QUESTIONARIO

dificuldades dos estudantes.

posterior andlise das respostas.
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BATE-PAPO INICIAL —

- Analisar os conhecimentos adquiridos pelos

: LEVANTAMENTO DE alunos ao longo das aulas anteriores através da | - Durante um bate-papo com os alunos, comecar a levantar hipdteses para
_ 1 HIPOTESES PARA O EXCESSO | comparacdo entre o preenchimento das tabelas | o possivel excesso de consumo de energia elétrica no Colégio e permitir que
3 DDO CONSUMO DE ENERGIA | da AULA 1 (momentos 2 e 4) com as hipdteses | os alunos sugiram alternativas para a economia de energia elétrica.
ELETRICA DO COLEGIO E sugeridas pelos alunos nesse momento da aula.
FORMAS DE ECONOMIA
N° DA N°DO TiTULO DO MOMENTO OBIJETIVOS PROCEDIMENTOS
AULA MOMENTO
2 PLANO DE ACAO — - Avaliar as ideias dos alunos sobre a forma de . ~
. - - Promover a discussdo entre os alunos sobre formas de coletar os dados
OUVINDO OS ALUNOS E coletar os dados do consumo de energia elétrica dos diversos ambientes do Colégio (salas de aula, banheiros, .
DEFININDO AS ACOES em cada ambiente do Colégio. & ! g
- Todos os alunos devem ser orientados a permanecerem juntos durante a
visita aos diversos ambientes do Colégio. Sera fornecida uma planta baixa
- Possibilitar aos alunos uma situagdo pratica de do Colégio para cada grupo (com 3 ou 4 alunos) e serao distribuidas
< 3 COLETA DE DADOS aplicagdo dos conhecimentos estudados e planilhas para diferentes grupos de cada ambiente do Colégio (o grupo 1
S interagdo entre os estudantes. analisa a sala 1, o grupo 2 analisa a sala 2 e o banheiro masculino e assim
= por diante). Durante a visita os alunos deverdo ser levados também para
< efetuar a leitura do contador de energia elétrica do colégio.
4 VERIFICACAO DA VALIDADE | - Verificar os dados coletados para que possam R .
. . . . - No retorno a sala de aula, conferir os dados coletados pelos alunos (esse
DOS DADOS servir de base para os calculos da estimativa do . . . . -
. o ‘s procedimento pode ser feito durante a visita aos ambientes do Colégio).
consumo de energia elétrica do Colégio.
5 TEXTO DE APOIO — . L) . - .
ORIENTACOES PARA - Orientar os alunos para a analise dos - Entrega aos alunos dos textos de apoio para analise dos resultados e guia
. resultados. de energia e orientagdo de como realizar a andlise dos dados coletados.
ANALISE DOS RESULTADOS & ¢
- Num breve relato dos alunos para o professor,
em seus grupos, os alunos poderdao mostrar seus ..
ANALISE DOS DADOS . grup P . | - Solicitar aos alunos que fagam um breve relato sobre os resultados
1 conhecimentos sobre o cdlculo de energia . . ~
COLETADOS . o L encontrados apds a analise dos dados e suas conclusdes.
elétrica e suas solugdes para diminuir o consumo
de energia.
- Os grupos apresentardao aos demais grupos suas sugestdes para redugdo
n 2 EXPLICITANDO SEUS - Promover a troca de informacdes e debate do ccgmszmo ge energia elétrica e odgeréphaver um bgreve desate em czso
< RESULTADOS E SOLUCOES | entre os estudantes. . A § o P
- de discordancia entre as solugdes.
= - Os alunos verificarem se as suas sugestdes para
< 3 QUANTO CUSTA economia de enersia s3o ossiveii de seF;em - Os alunos receberdo orientacdo para fazer pesquisa de pregos
ECONOMIZAR ENERGIA & P (orcamento) numa loja que vende aparelhos elétricos e eletrénicos
executadas.
VERIFICACAO DA VALIDADE | Sanar duvidas finais dos alunos e conﬂ’erir os o N
4 DOS DADOS E resultados encontrados pelos alunos dos célculos | - Dividir os alunos em grupos e solicitar que apresentem seus dados,

ORIENTACOES FINAIS

dos orgamentos para substituicdo de aparelhos e
custos com energia.

conferindo-os e sanando possiveis duvidas.
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AULA 6

APRESENTACAO DO
PROJETO

- Os alunos terdo a oportunidade de apresentar
ao professor e a diregdo suas conclusGes sobre a
utilizacdo da energia elétrica do colégio e
possiveis formas de diminuigdo no consumo.

- A sala de aula devera ser preparada com os recursos que os alunos
necessitarem para a apresentagdo: computador, projetor multimidia e
Microsoft Office Powerpoint (e outros recursos, se os alunos solicitarem). O
professor devera convidar a dire¢do do Colégio para assistir a apresentagao
dos alunos.
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O cronograma que foi apresentado no Apéndice | dessa dissertagdao descreve cada um dos momentos da

aplicacdo da proposta e seus objetivos. Jd no Apéndice I, ha o plano de aula o os materiais didaticos de cada aula e
pode ser reproduzido total ou parcialmente por professores de queira aplicar essa proposta diddtica com seus
educandos.

APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA - AULA 1

Plano de aula

A aula 1 terd inicio com a apresentac¢do do projeto e logo em seguida iniciard um processo de sondagem

dos conhecimentos anteriores dos educandos. Depois, haverd uma explanagao oral de conhecimentos bdsicos de

eletricidade com a utilizagdo de simuladores educacionais. Para essa aula, sera necessario utilizar uma sala de aula

com quadro branco (ou quadro de giz), um computador e um projetor multimidia (datashow).

1.

BATE PAPO INICIAL — duragao: 15min
Apresentac¢do do projeto, explanagao sobre seu desenvolvimento.

. TABELA DE AVALIAGAO DE CONHECIMENTO ANTERIOR DO ALUNO - duragdo 25min

2.1 Seré apresentado aos alunos o teste “TESTE SOBRE ANALISE DE CIRCUITO SIMPLES.pdf” e depois, utilizando
as simulagGes do software PHET (Circuitos DC) serdo reproduzidas as situa¢des de cada um dos circuitos do
teste, explicando as respostas corretas e sanando possiveis duvidas.

2.2 Seré solicitado aos alunos que preencham a tabela ANALISANDO SUA CASA (arquivo TABELA DE ANALISE DE
CONSUMO.pdf) e depois de uma breve discussdo sobre os resultados (que comentem seus resultados com os
colegas), preencham a outra tabela da mesma pagina (ANALISANDO O COLEGIO) com o objetivo de verificar os
seus conhecimentos anteriores sobre poténcias médias de aparelhos elétricos e consumo de energia elétrica.

. EXPLANACAO ORAL SOBRE CONCEITOS DE ELETRICIDADE — duragdo 25min

Serdo abordados os conceitos de CORRENTE ELETRICA, LEIS DE OHM, POTENCIA ELETRICA E ENERGIA ELETRICA
CONSUMIDA, apresentados utilizando projetor multimidia, computador e uma apresentagcdo em Microsoft
Office PowerPoint (PPT) (pagina 69). Durante a explanagdo serdo utilizadas simulagdes do software PHET:Lei de
Ohm e Resisténcia em um Fio.

. ANALISE DO PREENCHIMENTO DAS TABELAS — 15min

Verificar com os alunos se os valores preenchidos nas tabelas sdao condizentes ou ao menos préximos aos
valores reais.

. (OPCIONAL) ORIENTAGCAO PARA “BAIXAR” O APLICATIVO PARA SMARTPHONESDA FURNAS — 20min

Os alunos receberdo um texto de apoio (Orientagdo para utilizagdo do aplicativo Furnas.pdf) que contera
orientagdes sobre o aplicativo e atividades para serem realizadas. Os que tiverem seus smartphones ja poderao
baixar o aplicativo na hora da aula para que sigam as orientagdes.

. TEXTO DE APOIO

Depois de um bate papo para fechamento das ideias desenvolvidas na aula, sera entregue aos alunos um TEXTO
DE APOIO (TEXTO DE APOIO — AULA 1.pdf) que contém um questionario que deverd ser respondido até a aula
seguinte.



AULA 1 -ESTUDO SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

ESCOLA:

68

PROFESSOR:

NOME DO(A) ALUNO (A):

TESTE SOBRE ANALISE DE CIRCUITOS SIMPLES*

o - . N . . .
Em todas as questdes deste teste™ admite-se que as lampadas sejam iguais. Os
brilhos das lampadas crescem quando a intensidade da corrente elétrica aumenta.
A bateria representada tem resisténcia elétrica desprezivel.

1) No circuito da figura 1 pode-se afirmar que:

a) L, brilha mais do que L, e esta mais do
Ly L, L,

que L;.

b) L; brilha mais do que L, e esta mais do
que L.

o |-
'

Figura 1 l c) as trés lampadas tém o mesmo brilho.

2) No circuito da figura 2, R € um resistor. Neste circuito:

®» R ©

a) Ly e Ly tém o mesmo brilho.

b) L4 brilha mais do que L..

l c) L, brilha mais do que L;.

a) Ly tem o mesmo brilho de L,.

b) L, brilha mais do que L;.

¢) L4 brilha mais do que L,.
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4) No circuito da Figura 4, | € um interruptor aberto. Ao fecha-lo:

, , a) aumenta o brilho de L.

1 b) o brilho de Ly permanece 0 mesmo.

_hﬁ"""-..._

¢) diminui o brilho de L.

.|
Figura 4 I

5) Nos circuitos 5a e 5b a lampada L, o resistor R e a bateria sdo exatamente os
mesmos. Nestas situacdes:

() r

L a) L brilha mais no circuito 5a.

b) L brilha igual em ambos circuitos.

Figura 5a ¢) L brilha mais no circuito 5b.
R (&)
L
"'I |
)
Figura 5h I

6) No circuito da figura 6, R € um resistor e | € um interruptor que esta aberto. Ao
fechar o interruptor:

a) L continua brilhando como antes.
b) L deixa de brilhar.

c) L diminui seu brilho mas nao
. apaga.
|

Figura 6 I

*Reproducdo parcial** de:

* SILVEIRA, F. L., MOREIRA, M. A. e AXT, R. Validacio de um teste para verificar se o aluno
possui concepcdes cientificas sobre corrente elétrica em circuitos simples. Ciéncia e Cultura,
Sao Paulo, 41(11): 1129-1133, nov. 1989.

**0 teste completo, bem como analise dos resultados obtidos na aplicagdo do teste completo encontram-se
disponiveis em http://www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/Teste_corrente_eletrica.pdf; acesso em 05 mai 2013.
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AULA 1 -ESTUDO SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

ESCOLA:
PROFESSOR:
NOME DO(A) ALUNO (A):

ANALISANDO SUA CASA

Na tabela abaixo, procure relacionar os aparelhos elétricos da sua casa que vocé considera maiores
consumidores de energia elétrica, o periodo didrio que eles costumam estar em funcionamento e, a partir dessas
informacgdes, estime seus respectivos gastos mensais, supondo que o preco de 1 kWh seja igual a RS 0,50. Suponha
que o periodo didrio em que os aparelhos ficam em funcionamento seja igual durante todo o més.

APARELHO PO.I(-‘EAII\;CIA :1000= PO;I:;U)C A X .I::I'-':/IRﬁg ESI;TRGIII-\A x30= IIE\;I“::SG:: X | quantidade :I':Ai: l\ﬁEAI\T;:L
(h) (kWh) (kwWh) (R$) (R$)
:1000= N = Xx30= - X 0,50 =
:1000= X _ x30= - x0,50 =
:1000= X _ x30= - x0,50 =
:1000= X _ x30= . x0,50 =
:1000= X _ x30= . x0,50 =
:1000= X _ x30= . x0,50 =
ANALISANDO O COLEGIO

Agora, vamos analisar os aparelhos do colégio que vocé considera os maiores consumidores de energia
elétrica, o periodo didrio que eles costumam estar em funcionamento e, a partir dessas informagdes, estime seus
respectivos gastos mensais, supondo que o preco de 1 kWh seja igual a RS 0,50. Suponha que o periodo didrio em
que os aparelhos ficam em funcionamento seja igual durante todo o més (22 dias de uso por més).

APARELHO PO.I(-‘EAII\;CIA :1000= PO;I;(I;U)C L X szﬂRﬁg ESI;TRGIII-\A X22= IIE\;I“::SG:: X | quantidade :;33: l\ﬁEAIS;:L
(h) (kWh) (kWh) (RS) (R$)
:1000= X = X22= - X 0,50 =
:1000= x - X22= 7 X 0,50 =
:1000= x - X22= 7 X 0,50 =
:1000= x - X22= 7 X 0,50 =
:1000= X _ X22= - x0,50 =
:1000= X _ X22= . x0,50 =




AULA 1 - APRESENTAGAO DOS CONCEITOS DE ELETRODINAMICA
SLIDE 1

CORRENTE ELETRICA

SOLIDOS Os elétrons sdo os portadores de carga.
Exemplo: METAIS Exemplos: ferro, niquel, cromo, aluminio etc.
LiQuipos fons positivos e negativos.
Exemplo: SOLUGOES IONICAS Exemplos: solugdo de cloreto de sédio (NaCl)

MATERIAIS Solugdo de écido cloridrico (HCl)

CONDUTORES

GASOSOS Normalmente um gas é isolante, mas sob a agdo de
Exemplo: GAS NO INTERIOR DE UMA um campo elétrico forte, os ions positivos e elétrons
LAMPADA FLUORESCENTE tornam-se portadores de carga.

Alguns elementos como o silicio e o germanio, quando

SEMICONDUTORES puros sdo praticamente isolantes, mas no processo de
dopagem (insercdo de gélio ou arsénio, por exemplo)
tornam-se condutores.

Existem substancias com resisténcia nula préxima ao
zero absoluto (como o mercirio) e ha materiais que

SUPERCONDUTORES fundidos formam cerdmicas  supercondutoras,
utilizadas em supercomputadores.

SLIDE 2
Corpos Carregados

@» POSITIVAMENTE CARREGADO @» NEGATIVAMENTE CARREGADO

NGmero de elétrons < numero de prétons Namero de elétrons > numero de protons

Corpos Neutros ou Descarregados

O » Numero de elétrons = nimero de prétons

SLIDE 3

Linhas de forga

|
+ =
o
+ | -
+4—@ =
I'F
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SLIDE 4

De forma simplificada, podemos dizer que

QUANDO éfﬁgg AS CARGAS
FECHAA |mmp _“.C - |=mp  SENOVEM
CHAVE
NO FIO ORDENADAMENTE
TEMOS
CORRENTE
ELETRICA
(i)
SLIDE 5

Aintensidade de corrente elétrica (i) é a raz&o entre a quantidade de cargas
(9) que passam através da secc¢ao transversal de um condutor elétrico e o intervalo
de tempo (At).

Num condutor metalico...

SECGAO
TRANSVERSAL

Se num condutor passa uma corrente de 2 A, significa que
na secg¢ao transversal do condutor passam2Cacada 1s.

SLIDE 6
RESISTENCIA ELETRICA E A LEI DE OHM

Considere um resistor mantido com temperatura constante.
Sujeitando esse fio a diversas tensdes, pode-se obter resultados como:

= _, tensdo (V)

u — U —
R= 3
U—=1I
i .
/ corrente (A) 10V —2A Note que ha uma relacio de
resisténcia 20V — 4A mmiﬁademuamu

(«2) 30V—6A



SLIDE 7

Resistividade
~—resistividade (2'm)

/
R — _Le:
/ A
J ~ espessura (m?)
resisténcia

RESISTENCIA (R)
DO
COMPRIMENTO
®

~ comprimento (m)

DEPENDE DS ERDE:

DA
RESISTIVIDADE
(]

R R
At NOBRE ) N
[———
MENOR p
) 2R 24 R2
— I
SLIDE 8
Trabalho elétrico (W) Energia consumida (E)
e R S
NIECCEREE
+ . > . -
: : BATERIA
e e I 12V
- vl - tempo
W=gq-U JERUSLEAT "
9'“3'968 tensao corrente
) ) (A)
SLIDE 9

ENERGIA ELETRICA (E) e POTENCIA ELETRICA [P)

g energia (J)
JoE
“~
7/ tempo (s)
poténcia

E=P'At P=U'i

‘ \
/poténcia (W) l corrente (A)
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SLIDE 10

Poténcias usuais de alguns aparelhos

Aparelho Poténcia
TV 80 W
Ferro elétrico 1.200 W
Forno de micro-ondas 1.500 W
Lampadaincandescente 100 W
Chuveiro 5.000 W
Secador de cabelos 1.400 W
SLIDE 11
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Aplicativo (app) ‘Casa Virtual’, de Furnas, permite simular consumo de

energia elétrica e determinar valores aproximados de sua conta de luz

BASEADO EM:
http://blogs.estadao.com.br/daniel-gonzales/app-casa-virtual-de-furnas-permite-simular-consumo-de-energia-e-de-quanto-
sera-sua-conta-de-luz/ ACESSO EM: 18 de maio de 2013

O aplicativo CASA VIRTUAL foi desenvolvido e langado pelas Furnas Centrais Elétricas, empresa brasileira de
geracdo e transmissdo de energia elétrica. De forma simplificada e objetiva, permite ao usuario estimar os
consumos médios de energia elétrica mensal, bem como fazer o célculo do gasto aproximado com energia elétrica.
O aplicativo tem limitagGes*, mas é util para dar uma ideia geral ao usudrio sobre os consumos de energia elétrica
dos aparelhos de uma residéncia, ajudando o usuario a identificar os aparelhos que consomem mais ou menos
energia elétrica.

O aplicativo é gratuito e estd disponivel para o i0S'eAndroid®(plataformas de sistemas operacionais).
1- DISPONIVEL EM: https://itunes.apple.com/br/app/casa-virtual-furnas/id616310318?mt=8
2- DISPONIVEL EM: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.hdntecnologia.casavirtual

A tela inicial o aplicativo apresenta trés op¢des (como vemos na Figura 1):
F LANTERNA

‘ urnas CRONOMETRO

MINHA CASA

Clicando em cada op¢ao, vocé terda uma aplicacdo diferente:

- MINHA CASA: nesta secdo, vocé seleciona a regido onde vocé reside (as

O g 0 tarifas sdo diferenciadas nas regides do pais), os ambientes que existem em
% sua residéncia, os aparelhos presentes em cada um deles e, depois, a média de
[ O HOM RO RN consumo diario. Com isso, vocé compode -
um quadro dos aparelhos que possui e o
- . - Furnas
aplicativo, por sua vez, calcula e informa

qual seu gasto total de energia mensal
(baseado nas suas estimativas), que vira na
conta (com a ressalva, é claro que se trata () Adicionar comodos
de uma previsdo ou aproximacgdo do valor).

Banheiro >
& www.furnas.com.br Quarto médio >
Sala de TV >
Figura 1:Tela inicial do aplicativo.
Na Figura 2 temos uma amostra de
como sdo as opg¢bGes do aplicativo
depois de acessar a secdo Minha Casa.
Vocé podera acrescentar outros
comodos e em cada um deles inserir SELECIONE A REGIAO Regido Sudeste
diversos aparelhos elétricos e estimar o DATA INICIAL DE CALCULO 24/4/2013
tempo de permanéncia ligado consuwo (7] RS 0,00 / 0,00 kWh

diariamente para cada um deles.

Figura 2: E possivel selecionar o ambiente da casa a ser analisado.

*Algumas limitagdes do aplicativo: ndo é possivel selecionar o preco de 1 kWh (que varia de uma localidade para outra — o aplicativo utiliza um Unico valor
de kWh para cada regido do pais), ndo é possivel editar a poténcia dos aparelhos e para colocar diversos aparelhos no mesmo ambiente de uma residéncia
€ necessario acrescentar um a um (imagine uma sala com 20 Idmpadas, como sera trabalhoso acrescentar uma a uma no aplicativo).



- CRONOMETRO: apresenta

uma lista de aparelhos

eletroeletronicos e permite selecionar a regido do pais onde
< Furnas < P g P

vocé reside. Com isso, da para simular qual o gasto de energia

de determinado aparelho, via crondmetro — que vai marcando

em tempo real os valores do consumo em kWh (quilowatts-

hora) e qual o valor equivalente em reais — e também quanto

vocé vai gastar se o dispositivo em questdo permanecer ligado
REGIAO SUDESTE por uma hora, um dia, 15 dias ou 30 dias (Figura 3).

LAMPADA FLUORESCENTE 15W

1 5 d'ias INICIAR

Os aparelhos vao sendo
cadastrados no aplicativo e é
possivel adicionar outros,
RS 1,67 / 5,40 kWh caso as opgdes oferecidas
4 pelo aplicativo ndo sejam
suficientes (Figura 4).

CONSUMO

PROJEGAO

1 | |

1hr 1 dia 15 dias 30 dias

Figura3: Inserindo a regido e escolhendo a aparelho, o aplicativo calcula o consumo de energia elétrica.

Selecione os dispositivos.

DVD
PC ¢/ impressora
TV 14 polegadas

TV 20 polegadas

TV 29 polegadas

TV portatil
aparelho de som 3 em 1

aparelho de som pequeno

annaradar da amhianta

ADICIONAR
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Figura 4: Selecionado o ambiente da casa, vocé escolhe os aparelhos elétricos e em seguida o tempo que eles permanecem ligados por dia.

ATIVIDADE

Utilizando o aplicativo CASA VIRTUAL, cadastre os aparelhos elétricos sua casa para que
possamos acompanhar ao longo de nosso curso o consumo de energia elétrica em sua

residéncia.

Mostre o aplicativo para as pessoas que moram com vocé e faga pequenas simulagdes
utilizando a op¢do CRONOMETRO para que a pessoas também comecem a ter ideia do
gasto mensal de cada aparelho de sua residéncia. Na aula seguinte, teremos um momento

para que relatem suas experiéncias junto aos familiares.
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AULA 1 - ESTUDO SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

ESCOLA:
PROFESSOR:
NOME DO(A) ALUNO (A):

A expressao “corrente elétrica” estd associada a concepg¢ao de que as cargas podem fluir num condutor, de forma
analoga ao que acontece num cano no qual pode fluir a 4gua. Veremos adiante que essa analogia ndo é correta,
pois a corrente elétrica trata do movimento dos portadores de carga elétrica. Os materiais sdo classificados de
acordo com seus portadores de carga (Tabela 1):

SOLIDOS Os elétrons sdo os portadores de carga.
Exemplo: METAIS Exemplos: ferro, niquel, cromo, aluminio etc.
LiQuIDOS fons positivos e negativos.
MATERIAIS Exemplo: SOLUCOES IONICAS Exemplos: solugdo de cloreto de sédio (NaCl)
CONDUTORES Solugdo de acido cloridrico (HCI)
GASOSOS Normalmente um gas é isolante, mas sob a acdo
Exemplo: GAS NO INTERIOR DE | de um campo elétrico forte, os ions positivos e
UMA LAMPADA FLUORESCENTE elétrons tornam-se portadores de carga.
Alguns elementos como o silicio e o germanio,
SEMICONDUTORES quando puros sdo praticamente isolantes, mas

no processo de dopagem (inser¢do de galio ou
arsénio, por exemplo) tornam-se condutores.

Existem substdncias com resisténcia nula
proxima ao zero absoluto (como o mercurio) e ha

SUPERCONDUTORES materiais que fundidos formam ceramicas
supercondutoras, utilizadas em
supercomputadores.

Tabela 1: Classificagdo dos materiais quanto ao fluxo de cargas elétricas.

Independente de serem condutores ou isolantes, todos os corpos possuem cargas elétricas. Isso nos
remete a estrutura atébmica e a formacgao do atomo. De forma simplificada, sem explorar modelos mais avangados
que envolvam o estudo de particulas elementares, podemos dizer que o atomo é composto por prétons (+),
néutrons (sem carga) e elétrons (-). Quando um corpo estd positivamente carregado, dizemos que ha um numero
maior de prétons do que de elétrons nesse corpo, se hd excesso de elétrons dizemos que o corpo estd
negativamente carregado e definimos como neutro aquele corpo que tem quantidades iguais de protons e
elétrons. Note que, independentemente de ser um corpo positivo, negativo ou neutro, sempre ha cargas negativas
e positivas no corpo, contrariando uma concepg¢do errada que algumas pessoas tém de que corpos neutros ndo
tém cargas elétricas. Cargas elétricas fazem parte da estrutura de todos os atomos, logo todos os corpos tém
cargas elétricas.

E necessario lembrar também que toda a matéria é composta por 4tomos e esses atomos estio sempre
em movimento devido a sua temperatura (agitacdo térmica). Em nosso estudo das cargas elétricas que estdo, por
exemplo num fio, também podemos desprezar a energia cinética dessas cargas, pois essa energia responsavel
pelo movimento de deriva das cargas no interior do condutor a temperatura ambiente é muito pequena se
comparada a energia elétrica consumida em um resistor. Além desse movimento vibratodrio das cargas, que é muito
irregular (desordenado e que ndo deixa de existir mesmo quando ha corrente elétrica no condutor), ndo é o Unico
movimento das cargas elétricas. Elas podem se mover pelo condutor num Unico sentido e dizemos que a corrente
elétrica é continua. Porém, se o movimento resultante dos portadores de carga for oscilatorio em torno de
posicGes fixas, dizemos que a corrente é alternada.
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Mas como fazer as cargas elétricas se moverem dentro de um condutor num movimento ordenado (num Unico
sentido) ou num movimento oscilatério (alternado)? Como controlar esse movimento das cargas?

A resposta para a pergunta é: uma das formas é aplicar uma forga elétrica sobre as cargas livres sempre com a
mesma orientagao.

E como aplicar uma forga elétrica nas cargas elétricas livres?

Para gerar a forca elétrica é necessario criar um campo elétrico na regidao na qual esteja a carga elétrica, uma vez
que cargas elétricas imersas num campo elétrico ficam sujeitas a a¢cdo da forga elétrica.

E como gerar o campo elétrico?

Para isso é necessario uma diferenca de potencial (U) e ai surge o importante papel de uma bateria (ou outra fonte
de tensdo), num circuito elétrico. Todos os circuitos elétricos estdo cheios de cargas elétricas (hd cargas elétricas
dentro do fio, na lampada,...), mas a bateria é a responsavel pela geragdo da diferenca de potencial que fard com
que os portadores de carga tenham um movimento ordenado no circuito elétrico. Sem essa fonte de tensdo as
cargas elétricas ali existentes (no fio e na lampada) ndo se movem o suficiente (lembre-se que deve haver
movimento das cargas elétricas para haver corrente elétrica) para fazer o filamento da lampada se tornar
incandescente e emitir radiacdo visivel (acender a lampada). Portanto, uma fonte de tensdo ndo da cargas
elétricas ao circuito elétrico, mas faz essas cargas elétricas se moverem ao gerar uma diferenga de potencial que
fara as cargas elétricas, entdao imersas num campo elétrico, serem arrastadas devido a agao da forga elétrica.

E fundamental que se entenda que as cargas elétricas j& existem no circuito, mesmo antes de ligarmos os fios a
fonte. A diferenga de potencial fara as cargas se moverem num Unico sentido ou oscilando, mas a velocidade de
deriva é sempre muito pequena, menor do que 1 mm/s. E errado pensar, por exemplo, que ao clicar um
interruptor para acender uma ldmpada em nossa casa, as cargas que estdo passando no interruptor sdo as mesmas
gue passam pelo filamento da lampada. As diferentes cargas que estdao no filamento da ldampada e que estdo no
interruptor tém movimento de deriva (nos circuitos residenciais as cargas elétricas estdo oscilando — corrente
alternada). Entdo, se ligarmos diversas lampadas em sequéncia (série), a corrente elétrica serd a mesma em todas

elas.
De forma simplificada podemos analisar um circuito da seguinte forma:

De forma simplificada, podemos dizer que

= :
& QUANDO CH:MUPhg AS CARGAS
N/ FECHAA |mmp| _© m) | SEMOVEM
x CHAVE ELETRICO il
j NO FIO ORDENADAMENTE

CHAVE

Figural: esquema simplificado de uma Idmpada ligado a pilha.

Aintensidade de corrente elétrica (i) é a razdo entre a quantidade de cargas (q) que passa através da seccdo
transversal de um condutor elétrico num certo intervalo de tempo (At)

3 q O @ Exemplo:
1l = — O | ~© Se a intensidade da corrente num condutor vale 2A,
At +© v O significa que a cada 1s passa uma quantidade de cargas
| igual a 2C (Figura 2).
SECCAO
TRANSVERSAL

Figura2: cargas em movimento num fio.
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Dispositivos de segurancga

Ha dispositivos de seguranga que sao utilizados nos circuitos elétricos com a finalidade de proteger para o caso de
excesso na intensidade de corrente elétrica. Os dispositivos mais comuns utilizados sao apresentados abaixo:

Fusivel Numd fu5|v'elt (F|%ur: z)’ Disjuntor Num disjuntor (Figura 4), quando
uando a intensidade de . ; .
q L a intensidade de corrente elétrica
corrente elétrica excede excede um valor maximo ele
um valor maximo ele .
] “DESARMA”, ou seja, o aparelho

“QUEIMA”, ou seja, o L .

h el 3 no qual ele estd ligado, deixa de
aparelho no qual ele esta .
I'p do. dei ?j funci funcionar. Isso ocorre por que a
igado, deixa de funcionar -
gado, q ! corrente elétrica gera um campo
uma vez que 0 excesso de - -

q magnético e uma forca magnética
corrente pode aquecer o sobre a chave. Basta “armar”
dispositivo. E necessario T

P novamente o disjuntor para

trocar o fusivel para que o s
. reestabelecer a ligagdo do
aparelho volte a funcionar. , 2 Lo
Figura 4: o disjuntor circuito.

g
X
'}
E.

Figura 3: o fusivel

EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA (i)

o~ 7 e e

MAGNETICO JOULE FISIOLOGICO Quimico LUMINOSO
corrente elétrica transformacao corrente produz pilhas excitacao
gera de contracoes e eletronica
campo magnético energia elétrica musculares elétrolise em lampadas
em térmica fluorescentes

Sentido da corrente elétrica

Embora a corrente elétrica seja uma grandeza escalar, é necessario definir o sentido associado a ela.

Condutor metalico Solugdo eletrolitica

\
| f_( ) L
‘\ <0
/ O—>
///
Figura 5: num fio, as cargas se movem Figura6: numa solugdo, os portadores de cargas sdo positivos
ordenadamente no sentido do campo elétrico. e negativo se ambos se movem.

O sentido da corrente elétrica é dado pelo sentido do campo elétrico no interior do condutor.
Num condutor elétrico, os portadores de cargas que se movem sao os elétrons. Adotamos como
sentido convencional da corrente o sentido do campo elétrico, coincidindo este com o sentido de
movimento dos portadores que tém cargas positivas.
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Tipos de Corrente elétrica

Corrente continua Corrente alternada

O campo elétrico resultante no interior do O campo elétrico resultante varia de sentido no
condutor tem um Unico sentido (campo interior do condutor (o campo elétrico no interior do
elétrico no interior do condutor ndo varia o condutor oscila varia o sentido).

sentido). Exemplo:

Exemplos:

Figura 7: bateria Figura 8: pilha Figura 9: tomada
Figuras disponiveis em:

Figura 7: http://tunados.net/desperdicio-baterias-dos-veiculos-estao-sendo-trocadas-sem-necessidade
Figura 8: http://www.lojatudo.com.br/pilha-alcalina-aaaa-energizer.html

Figura 9: http://www.engenhariaeletrotecnica.com.br/portugues/informacoes%20tecnicas/nbr-14136.htm
Acesso em: 10 jan. 2015

TESTANDO TEUS CONHECIMENTOS

01. (UFRGS) Nos metais, as particulas responsaveis pela condugdo de corrente elétrica sdo, na realidade,
(A) prétons. (C) cations. (E) ntcleos.
(B) elétrons. (D) anions.

02. (PUCRS) Uma corrente elétrica que flui num condutor tem um valor igual a 5 (cinco) ampeéres. Pode-se, entéo,
afirmar que a carga que passa numa sec¢do reta do condutor é de

(A) um coulomb, em cada cinco segundos.

(B) cinco coulombs, em cada cinco segundos.

(C) um quinto de coulomb, em cada segundo.

(D) um coulomb, em cada segundo.

(E) um coulomb, em cada quinto de segundo.

03. (UFRGS) Uma quantidade de carga de 120 coulombs passa uniformemente pela sec¢do transversal de um
fio condutor durante um minuto. Qual a intensidade da corrente elétrica, em ampeéres, nesse condutor?

(A) 1/30 (C)2 (E) 120
(B)1/2 (D) 30
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RESISTENCIA ELETRICA E A LEI DE OHM

Sujeitando um condutor a diversas tensdes (U) percebe-se que a intensidade de corrente (i) que passa no condutor
varia conforme varia a tensdo. Percebe-se também que fios feitos de materiais diferentes podem apresentar
valores diferentes para a intensidade de corrente elétrica que os percorrem. A razao entre a diferenga de potencial
(U) aplicada num condutor e a intensidade de corrente elétrica (i) que passa na secg¢do transversal desse condutor é
definida como a resisténcia elétrica (R) desse condutor:

- Sujeitando esse fio a diversas tensées, pode-se obter resultados como:
/ tenséo (V)
R U U—i
- i \ () S ) 10V — 2A Note que ha uma relagdo de
/ corrente (A)

proporcionalidade entre a tensao U
b U i 20V — 4 A eacomentei.

resisténcia

(€2) 30V—6A

George Simon Ohm (1789-1854), fisico alemao, foi o responsavel pela formulagdo da relagdo entre resisténcia
elétrica (R), tensdo (U) e intensidade de corrente (i). Chegou a lei que leva seu nome baseado nos estudos do fisico
e matematico francés Joseph Fourier que estudou a conducédo do fluxo de calor ao longo de uma barra.

Quando a razdo entre diferenca de potencial e a intensidade de corrente se mantém constante, a resisténcia do
condutor se mantém constante e dizemos que o RESISTOR é OHMICO.

Observe o exemplo da variagdo da tensdo (U) pela corrente elétrica (i):

Tensao (V) x Corrente (A O Grafico 1 faz parte de um trabalho feito por um
grupo de alunos do Instituto Federal de Educagdo da
Bahia — Campus Camacari. Eles montaram um
circuito elétrico e analisaram o comportamento da
corrente elétrica em fun¢do da mudanga de tensao.
Apds realizarem o experimento e construirem o
grafico, perceberam que seus resultados
demostram um comportamento linear 6hmico para
o resistor analisado até corrente elétrica de um
pouco mais do que 1A (percebe que o grafico é uma
reta até esse valor de corrente elétrica com a razdo
U/i constante) e para correntes elétricas maiores do
Grdfico 1: grdfico Uxi do experimento do IF-Camacari - BA que 1A ha uma mudanga na reta do gréfico, ou seja,
a razdo U/i ndo se mantém constante.

=
3
o
-

Corrente (A

Experimento completo disponivel em: http://fisicaeletro.blogspot.com.br/2011/11/laboratorio-1-lei-de-ohm.html; acesso em: 10 jan. 2015.

Perguntas intrigantes

Quando falamos no dia a dia sobre corrente elétrica e voltagem dos aparelhos, ha pessoas que pensam que a
intensidade de um choque elétrico estd associada somente a diferenca de potencial. Uma das frases ditas
popularmente (de forma equivocada) é “tomei um choque de 220 V”. Um dos efeitos de um choque elétrico é a
contracdo muscular, efeito fisiolédgico da passagem de corrente elétrica pelo corpo humano, mas o “choque” nao
depende sé da tensdo elétrica, mas também da corrente e da resisténcia elétrica do condutor. A seguir, vemos as
perguntas comumente feitas pelas pessoas e uma breve explicacdo de como interpretar tais situacoes:
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Um “choque 220 V” pode ser fatal?*

O corpo humano seco tem resisténcia elétrica com valor de aproximadamente 100.000 2 . Com o corpo molhado a
resisténcia é reduzida para cerca de 1.000 €. Por esse motivo, para a mesma tensdo (U=220 V) temos correntes
elétricas diferentes nas duas situagdes e consequentemente efeitos diferentes no corpo humano.

Qual “choque” é mais intenso: 110 V ou 220 V?

Para efeito de calculo, pegamos um o valor aproximado da resisténcia elétrica com o corpo molhado (R=1000 Q) e
consideramos o resistor 6hmico. Calculando a corrente que passa num circuito ligado em 110 V e em 220 V,
percebemos que a corrente elétrica € maior em 220 V (o dobro da corrente que passa em 110 V). Com o dobro da
corrente, o efeito de contragcdao muscular também serd maior.

Um “choque de 220V” pode ser fatal? Qual “choque é mais intenso: 110V ou 220V”?

Corpo seco Corpo molhado Para resisténcia constante (exemplo: R = 1000Q2)
R =100.000€2 R =1000Q2 u=110V U=220V

Uu=220V Uu=220V R =1000€2 R =1000€2

U=R.i U=R.i U=R.i U=R.i

220 =100.000.i 220 =1000.i 110 =1000.i 220 =1000.i
i=0,22 mA i=220 mA i=110 mA i=220 mA

Para essa situacdo, podemos concluir que Aqui, concluimos que

Se a tensao (U) Se a resisténcia (R)
é constante é constante

Quanto maior a resisténcia (R),
maior a corrente elétrica (i)

Quanto maior a tensao (U),
maior a corrente elétrica (i)

*Veja uma pergunta e resposta sobre o assunto: Intensidade da corrente elétrica perigosa para humanos;
Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/cref/?area=questions&id=590; Acesso em 1 jul. 2014.

Resistores
Os resistores sao componentes destinados a limitagdo da passagem de corrente elétrica num circuito elétrico.

A maioria dos resistores que nao se destinam ao
aquecimento é construida de materiais que sdo
péssimos condutores quando comparados aos
metais.

Figura 11: resisténcia de aquecedor

Figura 10: resisténcia de chuveiro

Imagens disponiveis em:

Imagem 10: http://www.distribuidora1000.com.br
Imagem 11: http://www.comercialbonzaocom.br
Imagem 12: http://www.burgoseletronica.net
Imagem 13: http://www.acmk2012.blogspot.com
Acesso em: 10 jan. 2015

Figura 12:resistor em . . PN
T o Figura 13: resistor sensivel a luz
circuitos eletrénicos
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TESTANDO TEUS CONHECIMENTOS

01. (PUCRS) Um condutor estava sob uma tensdo de 100 V. Variando-se essa tensdo, a corrente no condutor
tornou-se trés vezes maior. Supondo que a resisténcia do condutor n3do variou, o novo valor da tens3o serd, em
volts:

(A) 150 (B) 100 (C) 126 (D) 200 (E) 300

02. A razdo entre a diferenca de potencial (U) e a intensidade de corrente (i) que passa num condutor é definida
como a resisténcia elétrica do condutor. Quando um resistor é dito 6hmico, sua resisténcia
Sendo a tensdo U=100V num resistor e a intensidade de corrente i=2A, a resisténcia elétrica vale
Completando a frase, temos:

(A) é variavel - 50Q (C) é nula—-50Q (E) é constante - 200Q2
(B) é variavel - 200Q2 (D) é constante - 50Q2

03. As lampadas incandescentes tém filamentos feitos de tungsténio pelo qual passam correntes elétricas que

fazem as lampadas brilharem. Quando uma lampada é ligada a rede 220 V passa uma corrente de 1A pelo

filamento, ou seja, a resisténcia do filamento vale . Supondo que o filamento da lampada tenha sua

resisténcia elétrica constante, quando a mesma ldmpada for ligada em 110 V a corrente no filamento sera de
. Completando a frase, correta e respectivamente, temos:

(A) 220Q - 2A (B) 110Q - 1A (E) 55Q - 4A
(C) 220Q - 0,5A (D) 110Q - 2A
Resistividade

A resistividade é uma caracteristica de cada condutor. Condutores com as mesmas dimensdes (comprimento e area
da secdo transversal), mesmo em temperaturas iguais e sujeitos a mesma diferenca de potencial podem ter
intensidades de correntes elétricas diferentes passando nesses condutores. Isso se deve a resistividade, que esta
relacionada ao material de que cada fio é feito. Veja entdo que a resisténcia elétrica de um fio depende do
material que o condutor é feito, de suas dimensdes e da temperatura.

Resistividade (€2.m)

R — p_'l\\ comprimento (m) A/O / )
/ A

/

Resisténcia elétrica (€2) Area da secgdo reta (mz)

RESISTENCIA (R)

DEPENDE
DO
COMPRIMENTO

©

= o

/ DEF’ENDE\

/ DA '|

&ESISTIVIDA?
(p)

MAIS NOBRE

e

DEPENDE
DA
AREA DA
SECCAO RETA
(A)

R

4
MENOR p

ABR
i 2R 2A R/2
MENOR R 0 j/
F 20 i
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Conforme sua resistividade, um material pode ser considerado condutor ou isolante. Abaixo, alguns valores
aproximados de resistividade a temperatura de 20°C (Figura 14):

107 1_0‘5 1_0‘4 1_012 1_01‘1 1_016 10
SS (Q-cm)

T T J— I .

1Ag|Al NiCn 1 vidro mica borracha ;

' Cu baquelite

: Fe ! ' porcelana '

i Manganina i ' :

(liga de resistores) 1 : :
— i j
CONDUTORES ISOLANTES

Figura 14:valores das resistividades de alguns materiais

Com o aumento da temperatura ocorrem dois efeitos nos materiais:

- aumento da agitacdo molecular;

- aumento do nimero de elétrons livres que deixam o 4&tomo e passam para a nuvem eletronica.

Nos metais puros, o efeito da agitacdo molecular se sobrepde ao aumento do nimero de elétrons livres na nuvem
eletrénica, com isso aumenta a resistividade com o aumento da temperatura. Ja no grafite, o aumento no nimero
de elétrons na nuvem eletronica sobrepde o aumento da agitagdo molecular, diminuindo a resistividade com o
aumento da temperatura. Na manganina ambos os efeitos se compensam.

TESTANDO TEUS CONHECIMENTOS

01. Um fio de comprimento L e drea de secgdo transversal A tem resisténcia R. Se esse fio for substituido por outro
de mesmo material e espessura, porém com o triplo do comprimento, a nova resisténcia seria, em relagao a
anterior...

(A) trés vezes menor

(B) nove vezes maior

(C) igual

(D) trés vezes maior

(E) nove vezes menor

02. O cobre tem resistividade que vale aproximadamente 1,8 - 10%Q.m na temperatura de 20° C. Entdo, se temos
50m de fio cuja espessura vale 3mm?, a resisténcia elétrica desse condutor vale

(A)3-107°%Q

(B)3-107°Q

(C)0,3Q

(D) 3Q2

(E) 30Q2

03. Paulinho monta um circuito elétrico e utiliza um fio de comprimento | e espessura A, de forma que sua
resisténcia seja R, como vemos na figura 1. Depois, corta esse fio em trés partes iguais e liga as trés partes uma ao
lado do outro, como na figura 2.

—

( D |
Figura 1 Figura 2
Entdao, em relagdo ao circuito inicial, a nova resisténcia vale
(A)R (D) 3R
(B)R/3 (E) 9R

(C)R/9
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ENERGIA ELETRICA (E) E POTENCIA ELETRICA (P)

Na regido de um campo elétrico uniforme entre duas placas paralelas, podemos calcular a energia que uma carga
elétrica necessita para ir de um ponto A até um ponto B desse campo (cdlculo do trabalho do campo elétrico),
como podemos ver na Figura 15 das placas paralelas, abaixo.

» Supondo uma carga elétrica positiva imersa no campo elétrico uniforme cujas
- linhas aparecem entre as placas, inicialmente em repouso, sob a a¢do exclusiva
da forca elétrica (F), horizontal e que aponta para a direita.

Nos pontos A e B, podemos calcular a energia potencial elétrica (Epe) da carga
elétrica (q) imersa no campo elétrico (E) nos pontos A e B, onde a carga elétrica
— tem potenciais elétricos V, e Vg, respectivamente:

A 4

.

'

'

'

2

'

'

.

‘ S
>

A®@5

w

>
>

+ + + +

L CEE S R i st B

.
.
.
.
.
'
A
.
.
.
.
.

Epe—a =q.V4 Epe-g =q.Vp Equagdes 1 e 2

k 4

Figurals: campo elétrico uniforme entre placas paralelas

O trabalho elétrico é a variagdo da energia potencial elétrica entre os pontos A e B:

Tap = Epe—p = Epe—a=q.Vg—q.Vy Equagdo 3

Entdo, temos que o trabalho elétrico (t) quando a carga se move (ou é movida) entre dois pontos quaisquer de um
campo elétrico é dado por

T= U. q Equacdo 4

O U é a diferenca de potencial entre esses dois pontos do campo elétrico.

No interior de um condutor, também hd um campo elétrico que pode fazer as cargas livres se moverem. A energia
elétrica consumida quando as cargas livres se movem também pode ser calculada da mesma forma que calculamos
o trabalho elétrico. Utilizando a equagao do trabalho:

A% - U
‘\l ‘ Num condutor, podemos ter n cargas elétricas em movimento na secgdo reta do
condutor. A intensidade da corrente elétrica é dada por:

. q

= L=
At
BATERIA Ao substituir a equagao da intensidade da corrente na equagdo do trabalho elétrico,
12V estamos calculando o trabalho elétrico para as n cargas em movimento, ou seja,
estamos calculando a energia elétrica consumida:

Figural6: bateria conectada a Idmpada.

E=U.i At

Observe que a energia consumida depende da tensdo (U), da intensidade da corrente elétrica (i) que passa no
condutor e do intervalo de tempo (At) que o aparelho permanece ligado (Figura 16).
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Exemplo:
Uma lampada é ligada a uma bateria de 10V. No filamento dessa lampada passa uma corrente de 2A durante 1min

(considere os fios do circuito ideais, bem como a fonte de tensdo). Qual a energia consumida por essa lampada a
cada 1s?

O calculo da energia em 1min é dado por
E=U.i. At
E=10.2.60
E=1200l

Se em 1min consumiu 1200J, entao em 1s:
E=1200/60
E=20J
Se a lampada consome 20J a cada 1s, podemos afirmar que a poténcia é 20W, ou seja, ZOJ/S.

/
20-‘l =20W P= =
S / At g
tempo (s)

poténcia

(3=v)

energia (J)

p__________§ E=P-At

poténcia (W) corrente (A) \
tensao (V)

E=U-i-At

Poténcias usuais de alguns aparelhos Lembre-se
Aparelho Poténcia
v 80 W Quanto maior P
Ferro elétrico 1.200 W , \
Forno de micro-ondas 1.500 W maior maior
Lampada incandescente 100 W intensidade consumo de
Chuveiro 5.000 W de corrente energia elétrica
Secador de cabelos 1.400 W
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TESTANDO TEUS CONHECIMENTOS

01. (IPA/IMEC) Um chuveiro elétrico tem os seguintes valores nominais: Tensdo 120 V e poténcia 2.400 W. Quando
ligado corretamente, a intensidade de corrente elétrica vale:

(A) 12 A

(B) 24 A.

(C) 20 A.

(D) 40 A.

(E) 15 A.

02. (ITA/SP) Nas especificagdes de um chuveiro elétrico |é-se 2.200 W - 220 V. A resisténcia desse chuveiro é de:
(A) 10Q

(B) 12Q

(C) 100Q2

(D) 22Q2

(E) 15Q

04. Qual é, em watts, a poténcia elétrica dissipada por um resistor 6hmico de 5Q2 que é atravessado por uma
corrente elétrica de intensidade igual a 20 A?

(A) 1.000

(B) 2.000

(C) 3.000

(D) 4.000

(E) 5.000

05. (UNESP-adaptada) Um jovem casal instalou em sua casa uma ducha elétrica moderna de 7.700 watts/220 volts.
No entanto, os jovens verificaram desiludidos, que toda vez que ligavam a ducha na poténcia maxima, desarmava-
se o disjuntor (o que equivale a queimar o fusivel de antigamente) e a fantastica ducha deixava de aquecer.
Pretendiam até recolocar no lugar o velho chuveiro de 3.300 watts/220 volts, que nunca falhou. Felizmente, um
amigo — fisico, naturalmente — os socorreu. Substituiu o velho disjuntor por outro, de maneira que a ducha
funcionasse normalmente.

A partir desses dados, assinale a Unica alternativa que descreve corretamente a possivel troca efetuada pelo amigo.
Ele substituiu o velho disjuntor de:

(A) 20 ampeéres por um de 30 amperes.

(B) 20 ampeéres por um de 40 ampeéres.

(C) 10 amperes por um de 40 ampéres.

(D) 30 amperes por um de 20 ampéres.

(E) 40 ampéres por um de 20 amperes.



Analisando a conta de luz

COMPANHIA ESTADUAL DE ENERGIA ELETRICA
Av. Joaquim Porto Villanova, 201. CEP 91410-400 Porto Alegre/RS
JCNPJ 92745.812/0001-31 / Insc. Estadual 09672043214

NOTA FISCAL / CONTA DE ENERGIA ELETRICA

C E E E Série Unica n® 1045891

Cliente e Unidade Consumidora
NOME DO USUARIO

“Niimero da Instalagéo

| Enderego do usuario Codiqo débito em conta corrent
Classe RESIDENCIAL COMUM Monofésico — S —

| Medigdo Consumo " Fatwramento  Vencimento

KWh  kvarh

N° do medidor 166 kWh NOV/2006 05/12/2006 R§*HH#+ri72 85
Fator de Multiplicagao 1,00 —_— =
Leitura 21/11/2008 30328 - —

| Leitura 20/10/2006 30162 Descrigao Quantidade  Prego KWh  Valor total R$
Consumo 166(*) Consumo Ativo 166 0,4298192 71 35

lluminagao Publica

(*) Leitura Efetiva

Média Mével Mensal(kWh):156,3

Emissao 23/11/2006
Apresentagao 28/11/2006
Préxima leitura prevista 2111212006
Composigdo da Fatura R$
Geragao 18,58
Transmissao 4,32
Distribuigsio (CEEE) 19,27
Encargos Setoriais 5,08
Tributos 24,10
Outros 1,50
Total 72,85
Consums Verlicados em K | | Trbutos {Vaors incidos o preo)
dias eI aao cms Base para Cdlculo RS~ 71,36 aliquota 20% RS 20,69
2006 Nov 32 ———1166 6,18 ©
out 29 —— 142 489 7@!!&:7 7(3”!7'0""8 Resolugéo ANEEL n® 234/2005 RS 3.41
t 31 122 393 = S—

Ago 32 ————118 5,56
Jul 30 163 543 L Reservado ao Fisco

9278.92F7.9278.E268.6795.3018.9278.9278
Jun 32 C————1161 6,03 ==

Mai 20 s 196 6,75

Abr 30 C————1168 5,60 Ind. de Qualidade Conjunto VIAMAO urbano SET/2006

Mar 20 C——— 145 6,00
3 Fev 31 C———129 4,16 DIC  Durag#o de Interrupgéo Individual Padréo: 20h00min Realizado: 01h58min
g Jan 30 C—————1168 5,60 DMIC Duragdo Maxima de Interrupgao Continua 10h00min 01h02min
2005 Dez 20 C—————1160 5,51 FIC  Freqiiéncia de Interrupgao Individual 18 2
i Nov 32 ————— 160 5,00 A
i Tens@o Nominal 220 Volts Limites Inferior 201,00 Voits  Superior 231,00 Volts
1]
& Para enquadramento na tarifa de Baixa Renda, (residencial monofasico até 220kWh) é ario a em do

Govemo, informando o NIS 4 CEEE. Consulte a Prefeitura Municipal.

Hordrio de atendimento ao piblico: na Agéncia Central de Porto Alegre, Av. Borges de Medeiros, n°679, das 08hs as 19hs; demais
agéncias da capital , das 8h30 s 16 hs, No interior do Estado, das 09 hs as 11h30 e das 13hs as 16 hs.

sy

y, A localizago e o padréo de entrada de energia do des C -RIC,
‘ 6 no site www.ceee.com.br ou nas agéncias da CEEE. Pode, alnda ser solicitado através da Central de Teleatendimento.
S

O consumo de energia no “relégio da luz”

MEDIDOR DE WATT-HORA POLIFASICO NOQELD D-%3
R s esivcrn)

e e < e

LA

Sempre pegue o menor va-
lor se o ponteiro estiver entre dois
numeros.
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Note que a unidade de energia que
aparece na conta de luz é kWh.
Entdo, a relacdo entre as unidades de
energia kWh e J é dada por:

1kWh = 1kW -1h

1 kWh = 1.000W - 3.600 s

1 kWh = 3.600.000 J

1kWh = 3,6 x10°J

Nos contadores do consumo de energia elétri-
ca das residéncias, conforme a corrente passa, faz
girar um disco horizontal que da movimento aos pon-
teiros dos “reloginhos”.

Na leitura, observa-se o consumo de energia
analisando os reloginhos da esquerda para a direita,
como no exemplo.

Leitura: 4.627 kWh

O consumo mensal é dado pela diferenca entre a leitura atual e a leitura do més anterior.

RAMALHO Junior, F; FERRARO, N.G; SOARES, P.A.de T. Os Fundamentos da Fisica — volume 3. 9ed. Sdo Paulo: Moderna, 2007.



Exemplo: Na tabela abaixo temos os aparelhos elétricos de uma residéncia, suas poténcias e tempo de permanéncia
ligados diariamente.

Aparelno | Poténcia (W) & Tempo diario (h) |

v [ 100w | 10n |
Chweio |  4000W | 0,25h
Micro-ondas [ 1600 W 1 05h
Lampada 60 W | 20h

Admitindo que os aparelhos mantém o mesmo tempo de permanéncia ligados durante o més (30 dias) e supondo
que 1 kWh vale R$ 0,50, complete as frases.

O aparelho de maior poténcia € ..........ccocciiiiiiiimiiciieiieciiiiiie e enaaae ;

O aparelho de maior consSUMO QA0 € .......coiiiiiiiiiiiiiiiie e ana e e ee e eenaa 5

O consumo diario total desses aparelhos € igual @ ... .
O consumo mensal total desses aparelhos € igual @ ........cccooiiiiiiiiiiiiiii :

O gasto mensal com energia elétrica vale ...t ;
Resolvendo:
Para descobrir o aparelho de maior poténcia, basta ver na tabela. O aparelho de maior poténcia é O CHUVEIRO.

O consumo didrio individual de cada aparelho é calculado por:
(as poténcia estdo na unidade kW)

ETV = P.At ECHU = P.At EM| = P.At ELA = P.At
ETV = 0,110 ECHU = 40,25 EM| = 1,6.0,5 ELA = 0,0620
ETV =1 kWh ECHU =1 kWh EM| = 0,8 kWh ELA = 1,2 kWh

Ent3o, o aparelho de maior consume didrio é A LAMPADA.

O consumo didrio total é calculado por:

EDI/—'\RIA =1+1+ 0,8 + 1,2

Epidria =4 kWh

O consumo diario total desses aparelhos é igual a 4 kWh.

O consumo mensal (30 dias) total é calculado por:

EmensaL = Epidria . 30 dias

EMENSAL =120 kWh

O consumo mensal total desses aparelhos é igual a 120 kWh.

O gasto mensal (30 dias) total é calculado por:
GASTOwmensaL = Emensal -.prego 1kWh

GASTOMENSAL =120 kWh . R$ 0,50

GASTOMENSAL =R$ 60,00

O gasto mensal total desses aparelhos é igual a RS 60,00.

89
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TESTANDO TEUS CONHECIMENTOS

01. (UFRGS) Um fio de resisténcia elétrica igual a 50Q2 é submetido a uma diferenca de potencial de 20 V. Qual a
energia dissipada no fio em um minuto?

(A) 2,5 (D) 480 J.
(B) 4,8 ). (E) 1.000 J.
(C) 8,01.

02. Uma menina vinda |4 dos lados de Sdo Gabriel utiliza o forno de micro-ondas para aquecer sua dgua do
chimarrdo. Se ela aquece 2 L de agua de 25°C até 75°C em 7min de funcionamento do micro-ondas, a energia
consumida nesse aquecimento é igual a . Supondo que toda a energia elétrica consumida pelo forno
de micro-ondas seja transformada em aguecimento da 4gua, a poténcia desse micro-ondas vale . Se
1 kWh custa RS 0,40 e se a menina aquece a agua do chimarrdo todos os dias, o gasto mensal (30dias) para o
aquecimento da agua sera de .

(dado: cs512=4,2 J/g°C; densidade da dgua = 1 kg/L)

Completando a frase, correta e respectivamente, temos

(A) 210 kJ - 500 W - R$ 0,70

(B) 420 kJ - 500 W - RS 1,40

(C) 420 kJ - 1.000 W - RS 1,40

(D) 420 kJ - 1.000 W - RS$ 0,70

(E) 210 kJ - 500 W - RS 1,40

03. (ITA/SP) No caso de um chuveiro ligado a rede de distribuicdo de energia:

(A) diminuindo-se a resisténcia do aquecedor, reduz-se a poténcia consumida.

(B) aumentando-se a resisténcia do aquecedor e conservando-se constante a vazdo, a temperatura da agua
aumenta.

(C) para se conservar a temperatura da agua, quando se aumenta a vazdo, deve-se diminuir a resisténcia do
aquecedor.

(D) a poténcia consumida independe da resisténcia do aquecedor.

(E) nenhuma das anteriores.

04. (FAAP) Uma casa possui 10 lampadas que permanecem acesas 6 horas por dia. Sendo de 100 watts a poténcia
elétrica de cada lampada, a energia gasta num més, em quilowatt-hora, é de:
(A) 10 (B) 30 (C) 60 (D) 120 (E) 180

QUESTIONARIO

1 — O que vocé entende por intensidade de corrente elétrica? O que é necessario para que haja corrente
elétrica num circuito elétrico?

2 — Resisténcia elétrica € comumente dita como a “dificuldade” oferecida pelo circuito a passagem de
corrente elétrica. Entdo, podemos afirmar que o melhor circuito para ligarmos um aparelho elétrico é
aquele sem resisténcia? Sera que os aparelhos elétricos (como um televisor, por exemplo) teriam melhor
desempenho se tivessem resisténcia elétrica nula?

3 — Sempre que se mexe com circuitos elétricos é necessdria uma série de cuidados para evitar choques
elétricos. Um dos cuidados é sempre estar com o corpo seco. Por qué?

4 — Duas lampadas, A e B, tém poténcias iguais a 100W e 200W, respectivamente. Se a lampada A fica
acesa 10h por dia a lampada B fica acesa 4h por dia, qual lampada consome mais energia diariamente?
Pode a lampada de menor poténcia ter maior consumo diario? Justifique sua resposta.
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APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA — AULA 2

Plano de aula

A aula 2 iniciard com a analise do texto de apoio fornecido na aula 1 e um feedback a respeito da
utilizacdo do aplicativo de controle do consumo de energia elétrica da Furnas; Serd realizada no laboratério de
informatica do Colégio para que os alunos possam desenvolver as atividades de utilizagdo de simuladores
disponiveis na internet, além da visita que sera proposta aos educandos a sites de érgdos de controle de consumo
de energia elétrica.

2. TEXTO DE APOIO DA AULA 1 — ANALISE DAS RESPOSTAS — duragdo: 20min
Havera um bate-papo para verificar o entendimento do texto de apoio da aula 1 por parte dos estudantes e
sanar possiveis duvidas existentes. Também sera solicitado que apresentem suas respostas as questdes
objetivas que aparecem no texto e ao questionario.

2. ANALISE DA UTILIZACAO DO APLICATIVO FURNAS - duragdo 15min
Verificar como os alunos cadastraram os aparelhos de suas residéncias (esse primeira investigagdo de consumo
de energia em casa servird de exercicio para a investigacdo posterior que sera proposta para todo o Colégio),
ouvir os relatos das experiéncias junto as familias e o grau de envolvimento dos familiares.

3. UTILIZAGAO DE SIMULADORES DAS COMPANHIAS DISTRIBUIDORAS DE ENERGIA ELETRICA — duragdo
40min
No laboratério de informdtica, os alunos serdo agrupados em duplas ou em trios para cada computador
(dependendo do numero de estudantes no projeto e da quantidade de computadores disponiveis) para utilizar
os simuladores das companhias distribuidoras de energia elétrica. Sera fornecido um guia de orientagdes (guia
de utilizacdo de simuladores.pdf) para que preencham as tabelas e encontrem os valores dos gastos com
energia elétrica para cada situagdo.

4. EXPLANACAO ORAL - PROGRAMA DE ETIQUETAGEM e GARRAFAS PET NOS CONTADORES
RESIDENCIAIS DE ENERGIA — duragao: 15min
Havera uma pequena explanagao oral a respeito do Programa Brasileiro de Etiquetagem e sobre os selos Procel
e Conpet. Serd entregue aos alunos um texto de apoio (aula 2 — programa etiquetagem e garrafas pet.pdf) que
tratara dos programas de etiquetagem e um texto a respeito do artigo “Garrafas pet em contadores residenciais
de energia térmica”.

5. VISITA AOS SITES DE CONTROLE DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - duragdo: 20min
Sera indicado aos alunos sites como o do INMETRO, da ELETROBRAS e outros para que eles observem os locais
na internet onde podem buscar informag&es a respeito de aparelhos mais ou menos consumidores de energia
elétrica.

6. ORIENTAGCAO PARA PESQUISA NA INTERNET - duragdo: 15min
Depois de um bate-papo para fechamento das ideias desenvolvidas na aula, serd solicitado aos alunos que
pesquisem na internet sobre o tema GERACAO DE ENERGIA ELETRICA: COMO FUNCIONAM AS USINAS
HIDRELETRICAS, TERMOELETRICAS, NUCLEARES ECOMO UTILIZAR AS ENERGIAS SOLAR E EOLICA.



AULA 2 - ESTUDO SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

ESCOLA:
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PROFESSOR:

NOME DO(A) ALUNO (A):

SIMULADOR DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA — COPEL (Companhia Paranaense de Energia Elétrica)

ORIENTAGOES:Acesse o site:

www.copel.com/hpcopel/simulador/

v Clique em INICIAR para dar inicio ao programa;
v’ Selecione um COMODO;
v Clique no APARELHO que deseja selecionar;
v Ajuste a QUANTIDADE, POTENCIA, TEMPO DE USO e o PERIODO DE USO conforme a tabela;
v'Quando jd tiver incluido todos os aparelhos do cémodo, clique em CONFIRMAR para passar para o préximo cémodo;
v’ Para adicionar um novo cémodo, cliqgue em ADICIONAR COMODO.
APARELHO quantidade Poténcia em Tempo de Periodo kWh por Custo por més
Watts uso més (RS)
cOMODO: Cozinha
Geladeira 1 130 4 Horas/dia
Ldmpada 2 60 8 Horas/dia
Micro-ondas 1 1200 20 Minutos/dia
Cafeteira 1 600 150 Minutos/dia
Consumo aproximado do comodo:
CcOMODO: Banheiro
Chuveiro 1 4000 1 Horas/dia
Ldmpada 1 9 90 Minutos/dia
secador 1 1400 10 Minutos/dia
Consumo aproximado do comodo:
cOMODO: Sala
Televisdo 1 100 4 Horas/dia
Ar condicionado 1 1000 8 Horas/dia
Ldmpada 2 9 300 Minutos/dia
Computador 1 300 8 Horas/dia
Consumo aproximado do comodo:
CONSUMO E VALOR APROXIMADO DA CONTA DE LUZ

Analisando a tabela, quais aparelhos chamaram sua aten¢dao quanto ao excesso do consumo de energia elétrica?

Com base nos calculos efetuados, qual foi o preco do kWh aplicado nesse célculo? E possivel descobrir?




SIMULADOR DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA — FURNAS

ORIENTAC@ES: Acesse o site www.furnas.com.br/simulador/index.htm

AN N NN

AN

CLIQUE na FOTO da Familia Reis para dar inicio ao simulador;
ESCOLHA um dos personagens, DIGITE SEU NOME e clique em CONTINUAR;
INSIRA o valor da TARIFA (RS 0,48 — escreva 0.48) e cliqgue em CONTINUAR;
ESCOLHA os COMODOS e cliqgue em CONTINUAR;
Na parte superior do simulador aparecerd o cémodo que vocé estd simulando e abaixo os aparelhos que vocé
poderd arrastar para o co6modo. Ao arrastd-lo aparecerd uma janela para que vocé selecione a QUANTIDADE,
POTENCIA, DIAS NO MES e TEMPO DIARIO;

ApOs colocar todos os aparelhos nos cémodos, clique em FINALIZAR;
Cliqgue em RELATORIO para analisar as dicas de economia de energia fornecidas no relatério.
APARELHO quantidade Poténcia (W) Dias: Horas: Minutos: Consumo Gasto mensal
mensal (kWh) (RS)
cOMODO: Cozinha
Geladeira 1 130 30 4h
Lampada 2 60 30 8h
Micro-ondas 1 1200 30 20min
Cafeteira 1 600 30 2h30min
cOMODO: Banheiro
Chuveiro 1 4000 30 1h
Lampada 1 9 30 1h30min
secador 1 1400 30 10min
cOMODO: Sala
Televisao 1 100 30 4h
Ar condicionado 1 1000 30 8h
Lampada 2 9 30 5h
Computador 1 300 30 8h

CONSUMO E VALOR APROXIMADO DA CONTA DE LUZ

93

Os valores encontrados para o CONSUMO MENSAL e o GASTO MENSAL da tabela FURNAS coincidem com os

valores da tabela completada utilizando o simulador da COPEL? Se ha diferencgas, descreva.

No relatério fornecido pelo simulador FURNAS ha dicas de economia de energia. Leia as dicas e descreva-as abaixo

emitindo uma opinido sobre elas.
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SIMULADOR DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA — CEEE

ORIENTACf)ES: Acesse o site http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/component/controller.aspx?cc=1221

Utilizando a tabela que vocé completou no inicio da aula (com o titulo ANALISANDO SUA CASA), encontre na pdgina
os aparelhos que vocé colocou na lista, compare as poténcias médias consideradas pela CEEE com as que vocé
estimou. Depois, siga as demais instrugdes:

v'Inicialmente, na barra INFORMACOES, clique em DIARIO, para ter o cdlculo de consumo de energia (em kWh) e
custo (RS) de cada aparelho diariamente;

v’ DIGITE a QUANTIDADE de aparelhos e TEMPO DIARIO (horas/dia) conforme a tabela abaixo;

v' Depois de calculados os gastos e consumos didrios de todos os aparelhos, clique em MENSAL na barra
INFORMACOES, para calcular o consumo mensal e o custo mensal;

APARELHO POTENCIA | quantidade TEMPO ENERGIA CUSTO ENERGIA CURSO
(W) DIARIO (h) DIARIA DIARIO (R$) MENSAL MENSAL (RS)
(kWh) (kWh)

Qual o resultado da comparagdo das poténcias estimadas inicialmente por vocé com as poténcias médias da CEEE?
Houve diferenga? Se houve, a que se devem?
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AULA 2 - ESTUDO SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

ESCOLA:
PROFESSOR:
NOME DO(A) ALUNO (A):

COMO VERIFICAR A EFICIENCIA ENERGETICA DOS APARELHOS:
O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM (PBE)

O PBE é um programa de etiquetagem de desempenho coordenado pelo Inmetro. '/
As discussdes sobre esse programa de avaliagdo do desempenho da eficiéncia energética —~
dos equipamentos disponiveis no mercado nacional comegou em 1984. PROGRAMA

Inicialmente o programa foi pensado para o setor automotivo, por causa das crises BRASILEIRO DE
do Petrdleo que afetaram o mundo na década de 70, sendo redirecionado, ampliado e ETIQUETAGEM
ganhou o nome de Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) (Figura 1). FIGURA 1: Logotipo do

Fazem parte do PBE programas de Avaliagdo da Conformidade que utilizam a  programa Brasileiro de
Etiqueta Nacional de Conserva¢dao da Energia (ENCE)para prestar informagdes sobre o Etiquetagem (PBE)
desempenho dos produtos no que diz respeito a sua eficiéncia energética.

Para que serve o programa?

Prover informagdes uteis que influenciem adecisao de comprados consumidores, que podem levar em
consideragdo outros atributos, além do pre¢o, no momento da aquisicao dos produtos;

Estimular a competitividade da industria, através da indug¢dao do processo de melhoria continua promovida pela
escolha consciente dos consumidores;

Etiquetagem dos produtos da chamada linha branca (formada por produtos como refrigeradores, fogdes e
condicionadores de ar);

Controle economia de energia em setores considerados grandes consumidores, como nas edificacGes, indUstria e
veiculos.

O Governo Federal controla, avalia e identifica os
aparelhos de maior eficiéncia energética do Inmetro _/
através do Programa Nacional de Conservagao de x
Energia Elétrica, (PROCEL), operacionalizado pela \
Eletrobras, e o Programa Nacional da Racionalizagao
do Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas

.1: . Prémi

Natural (CONPET), de responsabilidade da Petrobras Base Técnica Belimdio: s e wmsiindia
. Alavanca para aumento de competitividade

(Flgu ra 2). e para base laboratorial

FIGURA 2: O Programa Brasileiro de Etiquetagem identifica os aparelhos
que economizam energia com os selos CONPET e PROCEL



Etiqueta Nacional de Conservac¢ao de Energia (ENCE)

A etiqueta classifica os equipamentos, veiculos e edificios em faixas
coloridas, em geral de “A” (mais eficiente) a "E" (menos eficiente), fornece
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Fabricante
Marca

Modelo

Aplicagio

Energia (solan

Pressio de Funcionamento (kPa)
(ea)

COLETOR SOLAR
PLANO
ABCDEF
XYZ(Logo)

IPOR
XYz

XZ
banho

outras informacdes relevantes, como, por exemplo, 0 consumo de mais eficiente

combustivel dos veiculos e a eficiéncia de centrifugacdo e de uso da agua

em lavadoras de roupa (Figura 3).

B>

C

Alguns produtos que possuem a etiqueta do programa:

AQUECEDORES DE AGUA A GAS E ELETRICOS;

CHUVEIROS ELETRICOS;

APARELHOS DE AR CONDICIONADO (CONDICIONADORES DE AR);

FOGOES E FORNOS DOMESTICOS;
FORNOS DE MICRO-ONDAS;

LAMPADAS INCANDESCENTES E FLUORESCENTES;

LAVADOURAS DE ROUPAS;
REFRIGERADORES;
TELEVISORES;

TORNEIRAS ELETRICAS;
VEICULOS;
VENTILADORES.

No site do INMETRO é possivel verificar a tabela completa dos produtos que possuem a etiqueta '

|ID>

Menos eficiente

A

Produgao Mensal de Energia:

- Por m2 de coletor (kWh/més.m2) 00,0
- Por coletor (kWh/més) 00,0
Area externa do Caletor (m’) 0.00
Eficiéncia Energética Média (%) XY,Z
Rioglirre st Esgec Fo0 pir A Salemis 0 EQUaITenion ;i) Aeornio
Sokar 68 A - RESPA06-50( -‘-
IAUGORS O LA @ feCOmendagins 0o Lso, bl o Masual
63 2030010,

INIETRO

© PROCEL e

IMPORTANTE: A REM O OESTA ETIGUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE OEFESA DO CONSUMIOOR

FIGURA 3:Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia

http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp

Verificando a etiqueta:

INMETRO

FIGURA 4:Selo Inmetro

Como ja vimos, ao comprar um produto, devemos verificar se ele possui a etiqueta, o que garante que é

um aparelho analisado pelo INMETRO quanto ao consumo de energia. E importante salientar que

-

proibida a retirada da etiqueta antes da venda, ou seja, os aparelhos a venda devem ter a etiqueta.

A etiqueta de exemplo que temos ao lado
(Figura 5) é de um REFRIGERADOR. Note

que esse refrigerador

classificagdo A. O consumo de energia que
aparece na etiqueta vale XY,Z kWh, ou
seja, um valor numérico como,

exemplo, 35,2 kWh.

recebeu

ALGUNS SITES:

www.eletrobras.com/procel

www.conpet.gov.br

www.inmetro.gov.br

E 1 o REFRIGERADOR
nergla (Elétrica)

Fabricante ABCDEF
Marca XYZ{Logo)

N

Tipo de degelo ABCiAutomatico
Modelo /tensdo( V) IPQR/220

Mais eficiente

E—( A =

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/mes,
CONSUMO DE ( ) XY,Z
Velume do compartimento refigerado (/) 000
Volume do compartimente do congelador(/) 000
Temperatura do congelador (°C) EXr==] .18
Regudarerts Essechies Paa Uso da Enigaeta Nasiina| g Conserragto 3 Enega
Uirkss 64 Retsgarcatores @ Assamatass - RESPO01-REF ‘
Instruzdes de Instalagho e recomendacdes de uso, lela o Marcal
o apareino

p PROCRAMA NACIONAL OE
! PROCEL CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA INMETRO

IMPORTANTE: A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

FIGURA 5:Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia

Indica o tipo de equipamento

Indica o nome do fabricante

Indica a marca comercial ou

logomarca

Indica o modeloftensao

A letra indica a eficiéncia
energética do equipamento /

Veja a tabela

correspondente na coluna

ao lado

Indica o consumo de energia, em

— KWhim



Etiquetagem das lampadas:

Nas ldampadas a etiqueta é menor, mas da mesma forma que os outros produtos
tém classificagdo por letras. A letra “A” representa a mais eficiente e a “G” é a
menos eficiente (Figura 6).

Energia (combustivel) 2009

Ano de aplicagao
Categoria do veiculo Compacto
Marc (Nome/Logo)

Modelo
Versao
Motor
Transmissdo

Samba Flex
LXP ou nome
XYz

Manual
5 Velocidades

Menor consumo na categoria

com ciclos de adréo
ao consumo verificado com o uso do veiculo que depende das condigdes do
transito, do combustivel, do veiculo e dos habitos do motorista.

InstrugGes e recomendagbes de uso, leia o Manual do Proprietario

SELO PROCEL

pelo Procel. Os parametros a serem avaliados

Economia de Energia.

SELO CONPET

de gases poluentes na atmosfera.

FIGURA 8: Selo Procel

Bibliografia:

www.immetro.gov.b. Acesso em 10 jan. 2014;
www.conpet.gov.br. Acesso em 15 jan. 2014;
www.eletrobras.com/procel. Acesso em 15 jan. 2014.
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Energia

Mais eficiente

o

Menos eficiente

FIGURA 7: SELO PROCEL para veiculos leves

Para ser contemplado com o Selo Procel (Figura 8), o produto deve
ser submetido a ensaios especificos em laboratério idéneo, indicado
para cada
equipamento constam nos Critérios Especificos para Concessdo do
Selo Procel que estdo no Regulamento do Selo Procel Eletrobras de

O selo (Figura 9) é dado aos produtos que racionalizam o consumo
dos derivados do petrdleo e do gas natural e que reduzem a emissdo

conpet

CAS (v nca
DOt 1Y

FIGURA 9: Selo Conpet

FIGURA 1 —retira da http://www2.inmetro.gov.br/pbe/novidades_detalhe.php?i=MTI. Acesso em15 jan. 2014.

FIGURA 2 - retirada de: http://conlestenoticias.com.br/2013/01/1198/. Acesso em 15 jan. 2014.

FIGURAS 3, 4, 5, 6 e 7 — retiradas de http://www.inmetro.gov.br/consumidor/etiquetas.asp. Acesso em 15 jan. 2014.

FIGURA 8 — retirada de http://www.eletrobras.com/elb/procel/main.asp. Acesso em 15 jan. 2014.

FIGURA 9 - retirada de http://www.conpet.gov.br/portal/conpet/pt_br/conteudo-gerais/selo-conpet.shtml. Acesso em 15 jan. 2014.

A etiqueta de

| B ~ \
| [C Y inuerro @ PROCEL
[D> -
Maior consumo na categoria FIGURA 6: SELO PROCEL para lﬁmpadas
COMBUSTIVEL Alcool Gasolina
Quilometragem por litro * km/I km/I . s
T Etiquetagem nos veiculos leves:

Cidade ( ciclo urbano ) i , / ; .
Estrada (oo ros : m—— 1?’2 Note que nos veiculos hd o consumo de combustivel na cidade

strada ( ciclo rodoviario . . ..

.{:3 Etiqueta Nacional de Conservacio de Energia, de acordo com - (CICIO urbano) € na EStrada (CICIO rOdOVIarIO)'

9 ara Veiculos ra . .
Loves 5o Fassageios o Comrcial Loves. cor oioos 0o \ exemplo ao lado é de um carro do tipo flex, ou seja, que pode ser

conpet “"""“""“’"’.ﬁfo“;i":,'.'};‘"“s""‘""‘““'““’ wmetro | abastecido por etanol (alcool) ou por gasolina (Figura 7).
* Valores de énci; em norma NBR 7024,
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Lembre-se do que vimos anteriormente:

O consumo de energia elétrica (E) de um aparelho pode ser calculado pelo produto da tensdo (U) do
circuito elétrico ao qual o aparelho esta ligado, da intensidade de corrente elétrica (i) nesse aparelho e do intervalo
de tempo (At) que este permanece ligado:

E=U.i .At e E= P.At tendo em vista que: P=U.i

Entdo, cada aparelho elétrico pode consumir determinada quantidade de energia elétrica, que depende
desses fatores ja citados. A poténcia elétrica (P) é a razdo entre essa energia consumida pelo aparelho nesse
intervalo de tempo. Com isso, a unidade de poténcia elétrica é sempre dada pela razdo entre uma unidade de
energia e uma unidade de tempo como, por exemplo, W =J/s ou ainda BTU/h.

Algumas relacdes entre unidades de energia:

ENERGIA

1cal=4,18]
1kWh = 3,6.10° )
1 BTU = 1055 J

A unidade utilizada nos condicionadores de ar

Quando analisamos aparelhos de ar condicionado (condicionadores de ar), € muito comum ser utilizada a
expressdo “12000 BTUs”, quando deveria ser dita 12000 BTU/h, uma vez que este valor refere-se a poténcia
de refrigeracao do aparelho que é dada pela razao energia pelo tempo. Esta poténcia de refrigeracao é a razao
entre energia retirada do ambiente e o tempo para retird-la. Inclusive, cabe aqui explicitar que

12000 BTU/h = 12000. 1055 J/3600 s = 3,5 kW

O Centro de Referéncia para o Ensino de Fisica (CREF), coordenado por professores do Instituto de Fisica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),promove a¢bes de formagdo de professores e de divulgagdo
de aplicagdes de Fisica em todos os niveis de ensino e em seu site contém uma area destinada a perguntas que
podem ser feitas por qualquer visitante do site. Uma das perguntas existentes no site refere-se a tematica que
abordamos anteriormente, envolvendo o significado da unidade BTU ou BTU/h na andlise da escolha de um
condicionador de ar. A pergunta foi analisada e respondida pelo Prof. Dr. Fernando Lang da Silveira e vocé pode
conferir em

http://www.if.ufrgs.br/cref/?area=questions&id=318

ATIVIDADES

01 — Compare duas lampadas, uma incandescente com a poténcia de 100 W, cuja luminosidade é de cerca de 1500
[imens e uma lampada fluorescente compacta que tem a mesma luminosidade. Qual das duas é mais eficiente?
Lampadas incandescentes possuem o selo Procel? Justifique suas respostas.

02 — Vocé quer comprar na internet um aparelho de ar condicionado de 12000 BTU/h. Ao analisar sites de compras,
vocé observa que um dos aparelhos estd a venda por RS 1200,00 num site e em outro ha um aparelho similar
(também de 12000 BTU/h, porém de outra marca) por RS 1099,00. Vocé, atento ao consumo de energia, olha nas
informacgbes do produto (dimensdes do aparelho, capacidade de refrigeracdo e outras) e vé que em ambos os
aparelhos sdao iguais no item Selo Procel, pois ambos tém a seguinte descricdo: SELO PROCEL — SIM. Essa
informacao sobre o selo Procel é suficiente para vocé comparar os dois aparelhos entre si? Se ndo, que informacao
deveria conter a respeito do selo Procel?
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ANALISE DE UM MITO POPULAR: GARRAFAS PET CONTENDO AGUA
COLOCADAS SOBRE OS CONTADORES RESIDENCIAIS DE ENERGIA
ELETRICA PODEM REDUZIR A MARCACAO DO CONSUMO?**

Se vocé caminhar pelas ruas de sua cidade com um olhar atento podera se
deparar com uma imagem intrigante: garrafas pet contendo 4gua colocadas sobre os
contadores residenciais de energia elétrica (Figura 1). Isso é algo tdo corriqueiro na cidade
de Porto Alegre e em cidades gauchas que diversos alunos dos cursos de graduagdo em
Fisica e Engenharia Elétrica da PUCRS (Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do
Sul) relataram aos seus professores terem visto essa cena. Segundo os alunos, as pessoas
acreditam que colocar as garrafas sobre os contadores ajuda a reduzir a marcacdo do
consumo de energia elétrica, ou seja, as garrafas pet sobre o relégio influenciam no
andamento do contador de energia elétrica, retardando seu movimento de giro e
consequentemente marcando um consumo inferior ao consumo real de energia elétrica.
Baseados nisso, professores da Faculdade de Fisica da PUCRS decidiram fazer um  figura  1:  contador de
experimento para testar a veracidade do alegado poder das garrafas com agua. energia elétrica residencial
Mas como funcionam, de forma simplificada, os contadores de energia elétrica  com garrafa pet.

Disponivel em http://jornalfolhadejaiba.blogspot.com.br/2011/04/lenda-da-garrafa-dagua-no-padrao-de.html.
Acesso em 15 jan. 2014.

(Figura 2)?

Quando ha corrente elétrica no contador, é gerado um campo magnético que
faz girar o disco leve de aluminio existente nos contadores (na figura, a direita
de A). Com isso, faz girar o sistema de engrenagens que por sua vez da
movimento a um contador mecanico com escala em kW.h (na figura, a direita
de B).

Disponivel em http://www.ipem.pe.gov.br/servicoprestado/. Acesso em 15 jan. 2014.

Algumas das questdes que motivaram o experimento dos professores sdo:
Figura 2: contador de Sera que os contadores residenciais de energia elétrica sofrem influéncia da
energia elétrica residencial. agua colocada nas garrafas pet quando posicionadas sobre eles? Serd que a agua

gera algum campo magnético contrario ao campo magnético gerado pela passagem
de corrente no contador ou alguma forga contraria ao movimento do disco, retardando seu giro?

Os professores realizaram o experimento nos
laboratorios do curso de Engenharia Elétrica da PUCRS,
analisando o consumo de energia elétrica em dois
contadores similares ligados de formas semelhantes
(sujeitos as mesmas tensdes e correntes elétricas),
porém com uma diferencga: um deles sem a presenca das
garrafas com 4dagua (na Figura3, C) e outro com 10
garrafas de agua colocadas 10cm acima do contador de
energia (na Figura 3, D). Apds dois semestres de analises,
com diversas medidas, foram comparados os resultados
encontrados para os dois contadores e as diferengas nos
resultados foram inexpressivas, ou seja, estavam dentro
das margens de incerteza das medidas. Com isso,
puderam concluir, baseados nos resultados, que ndo ha
influéncia alguma das garrafas de agua no desempenho dos contadores de energia elétrica. Concluiram que nao
passa de mito a ideia de haver influéncia das garrafas de agua proximas aos contadores sobre a afericdo do
consumo de energia elétrica.

Figura 3: Imagem do experimento realizado.

** Baseado em: BASSO, D; ROCHA Filho, J. B da R. Garrafa térmica em contadores residenciais de energia elétrica:
Desfazendo um mito. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 18, n. 1, p. 56-64, abr. 2001.

APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA — AULA 3
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Plano de aula

A aula 3 versara sobre as formas de geracao de energia elétrica, a matriz energética brasileira e mundial.

No inicio da aula, haverd um momento de bate-papo com os alunos para que eles possam relatar suas pesquisas na

internet sobre o tema. Em seguida, sera distribuido um texto de apoio que os alunos deverao ler e debater em

grupos menores (grupos de até 4) e em seguida, discutir no grande grupo com intermédio do professor. Depois

haverd uma explanagdo oral com utilizagdo de computador e projetor multimidia (datashow) sobre o tema. A aula

sera finalizada com os alunos respondendo ao questiondrio contido no texto de apoio.

1.

BATE-PAPO INICIAL — ANALISE DA PESQUISA NA INTERNET — duragdo: 20min

Haverd um bate-papo para verificar quais fontes de pesquisa (os sites pesquisados, videos assistidos,...) e qual o
entendimento sobre as formas de geracdo de energia elétrica e se os alunos tém uma opinido formada sobre
quais usinas causam menores impactos ambientais, quais devem ser implantadas (se é possivel definir qual é
melhor de ser implantada).

. TEXTO DE APOIO — LEITURA E DISCUSSAO EM PEQUENOS GRUPOS — duragdo: 40min

O texto de apoio (TEXTO DE APOIO — AULA 3 — ENERGIA.pdf) sera discutido com o grupo de alunos, sendo o
professor mediador das discussGes (serdo levantadas perguntas e discussGes que permitam aos estudantes
defenderem seus pontos de vista sobre a utilizagdo de usinas nucleares, termoelétricas,...) com o objetivo de
enfatizar a necessidade de geragdao de energia, a importancia da economia do consumo de energia e
demonstrar aos alunos o cendrio energético brasileiro no contexto mundial.

. EXPLANACAO ORAL — durag¢do 20min

Depois de todas as discussdes é hora de retomar os temas fazendo um fechamento sobre tudo que foi discutido
e ponderado pelos alunos. Serd utilizado um computador e projetor multimidia (datashow) para uma
apresentagdo no software PowerPoint e sera utilizada a simulagdo do PHET (gerador elétrico).

. RESPONDENDO AO QUESTIONARIO - duragdo: 25min

Os alunos responderdao as questdes do texto de apoio. As respostas possibilitam ao professor avaliar o
desempenho dos mesmos nas atividades.

AULA 3 - ESTUDO SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
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ESCOLA:
PROFESSOR:

NOME DO(A) ALUNO (A):

GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

A eletrificagdo, como conhecida hoje, se iniciou no final do século XIX e somente gragas a ela é que foi
possivel a Segunda Revolugao Industrial. A energia elétrica agora se faz presente de forma tdo natural em nossas
vidas que é dificil imaginar como seria nosso cotidiano sem ela. Seja numa lampada, um aquecedor, refrigerador,
forno de micro-ondas ou até no seu celular, boa parte dos aparelhos que utilizamos no dia a dia precisam de
energia elétrica para funcionar.

Mas como a energia elétrica chega até nossas casas e nossos aparelhos elétricos e eletroeletronicos?

O caminho feito pela energia elétrica desde sua geragao até a chegar ao consumidor final passa pela rede
de distribuicao de energia, que esta representada esquematicamente na Figura 1:

AT @ cEracio

Usina Hidroelétrica

:wa [anuodsig

pipawgpibiaua” o p2iof ap

Subestagao /! ve
Transmissora =
= /
ol lie Subestagio
2 @ Distribuidora I
© consumIDORES COMERCIAIS :
E INDUSTRIAIS 7 G DISTRIBUICAO
2\ DISPOSITIVOS DE
AUTOMACAO DA
DISTRIBUICAO

plé dyd-jipiap/axa/qi/iyimnyop/ouip|obunal. /iq npa“uifi' Mmm//:day

"'€T0Z "unf 6 Wa 0ssady "bud-0p2INqIISIPapOUWIIISIS:

oz
7 -y

@ consumDORES RESIDENCIAIS

Figura 1: esquema de geragdo e distribuigdo de energia elétrica

SDWa]SIS:

De forma simplificada, vamos analisar cada uma das etapas de A a F:

GERAGAO (A): Em quase todos os casos, a usina elétrica consiste de um gerador elétrico rotativo. Algo tem
que acionar esse gerador - pode ser uma turbina hidraulica em uma represa hidraulica, um grande motor a diesel ou
uma turbina a gas. Na turbina a gas, o vapor pode ser obtido pela queima de carvao, 6leo ou gas natural ou ainda
de um reator nuclear. Entretanto ja existe em pequena escala outras formas de produgao de energia elétrica, por
exemplo as células fotovoltaicas que convertem energia solar em energia elétrica sem a intervencao de geradores
eletromecanicos.

TRANSMISSAO (B) (subestagdo transmissora): A energia sai do gerador e segue para a subestagdo de
transmissao na usina elétrica. Essa subestagao utiliza grandes transformadores para elevar a tensdo do gerador
(que esta em um nivel de milhares de volts) até tensdes extremamente altas (dezenas ou centenas de milhares de
volts), para a transmissao de longa distancia através da rede de transmissao.

DISTRIBUIGAO (C): nessa etapa os transformadores (DISPOSITIVOS DE AUTOMACAO DA DISTRIBUICAO — D)
reduzem a tensao de transmisséo (de uma faixa de dezenas ou centenas de milhares de volts) para a tensao de
distribuicao (geralmente, menor que 10 mil volts).

CONSUMIDORES COMERCIAIS E INDUSTRIAIS (E) E CONSUMIDORES RESIDENCIAIS (F): Como a energia
elétrica é gerada em corrente alternada (CA), a corrente elétrica é alternada em trés fases distintas. As industrias
utilizam sistemas trifasicos enquanto que os circuitos residenciais utilizam sistemas monofasicos**.



102

** Se vocé quiser saber mais, ha perguntas e respostas relativas a esse tema no site do CREF (Centro de Referéncia
para o Ensino de Fisica — ja citado na aula 2). No site, o Prof. Fernando Lang da Silveira responde, por exemplo, ao
questionamento: “A voltagem que temos nas nossas tomadas em Porto Alegre é 110 V ou 127 V?”. Também: “Por
que 127 V em Porto Alegre e 220 V no interior?”. Para conferir, acesse:

http://www.if.ufrgs.br/cref/?area=questions&id=500
http://www.if.ufrgs.br/cref/?area=questions&id=502

AS USINAS HIDRELETRICAS

A base de funcionamento das usinas
hidrelétricas € a conversdo da energia mecanica das
aguas em energia elétrica. Como podemos ver na figura
esquematica que aparece abaixo (Figura 3), a agua é
represada através da construgdo de uma grande
barreira (represa), criando um imenso reservatoério de
agua. O acumulo de agua faz a pressdo na base do
reservatério aumentar e ingressar no duto com grande
velocidade quando a porta de controle é aberta. A
agua que passa pelo duto com grande velocidade faz
girar a turbina que estd conectada a um gerador
elétrico, que gera corrente elétrica alternada. Os
transformadores elevam a tensao para milhares de volts
para que possam ser transmitidas através da rede de
transmissao com menor perda de energia até os polos
consumidores de energia elétrica.
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Figura 2: Usina Hidrelétrica de Itaipu, Parana, Brasil

Dentro de uma usina hidrelétrica Impactos ambientais na construgéo de hidrelétricas

hidrelétricas sao consideradas fontes de energia
renovavel, mas sua constru¢gdo causa intensos impactos
ambientais. Durante a construgao da usina hidrelétrica ja
Gerador temos o primeiro impacto, afetando consideravelmente a
fauna e a flora da localidade onde a usina estd sendo
construida, uma vez que a regido de vegetagao nativa
que servira de reservatorio sera transformada num lago.
Sao necessarios estudos especificos e catalogagédo de
toda a regiao, considerando toda a fauna e flora do local,
pena de serem extintas plantas e animais que s6 vivem
naquela regidao. Além do corte das arvores, muitas
espécies acabam submersas e, consequentemente
morrem, criando regides sem vida (regiées de fauna e
flora totalmente extintas). Essa flora, em alguns
casos, chega a atrapalhar o préprio funcionamento das
©2001 HowstutfWorks | turbinas no primeiro momento, obrigando a limpezas

sistematicas das mesmas. Muitas espécies animais

acabam fugindo do seu habitat natural durante a

inundacdo. No caso da construgdo da hidrelétrica de
Tucurui, no Para, um exemplo de ma administragdo das questbes ambientais na construgdo, cientistas relatam a
fuga em massa de macacos, aves e outras espécies durante os dois meses que durou a inundagao do lago de
2.430 km?. A estimativa é que apenas 1% das espécies sobreviveu em Tucurui. E claro que é possivel evitar esses
problemas ao remanejar antecipadamente as espécies, mas ainda assim ha o risco de algumas delas ndo se
adaptarem ao novo habitat.

Ja as espécies aquaticas sofrem um impacto ainda maior, uma vez que a construgao da barragem
interrompe drasticamente o fluxo dos peixes. Como consequéncia, ha proliferagdo de algumas espécies em
detrimento de outras. Ha também o problema da eutrofizagdo da agua, ou seja, o excesso de nutrientes, que
aumenta a proliferagdo de micro-organismos, que causa a poluicdo das aguas e que pode provocar doengas em
seres humanos. Mudangas climaticas (devido a substituicdo da mata pelo reservatério de agua) e a liberagao de
gas carbonico (CO;) e metano (CH,), gases causadores do efeito estufa, durante a construgao e funcionamento das
usinas hidrelétricas também sao consequéncias da instalagido de uma usina hidrelétrica.

Represa Usina Geradora

ri
s Transformador Linhas de Energia

Disponivel em: http://static.hsw.com.br/gif/hydropower-
if. Acesso em: 26 jan. 2014.

Figura 3: esquema de uma hidrelétrica



AS USINAS TERMELETRICAS

Nas usinas termelétricas, combustiveis fosseis
como petrdleo, gas natural ou carvao sdo queimados
na camara de combustdo. O vapor movimenta as pas
de uma turbina, da mesma forma que nas usinas
hidrelétricas e nos parques edlicos, que esta
conectada a um gerador de eletricidade. Ha varios
tipos de usinas termelétricas, sendo que os processos
de produgdo de energia sado praticamente iguais,
porém com combustiveis diferentes.

Alguns combustiveis:

- OLEO: funciona pela queima de 6leo diesel - &

produzido nas refinarias (refinarias como na Refinaria

Alberto Pasqualini - REFAP, na cidade de Canoas, RS); Figura 4: Termelétrica de Charqueadas, RS, Brasil

- CARVAO: extraido das jazidas naturais, com na

regiao carbonifera gaucha das cidades de Minas do Leao e Charqueadas (Figura 4);

- GAS NATURAL: trazido principalmente da Bolivia através de gasodutos, também abastecem
usinas termelétricas como na Usina Sepé-Tiaraju, na cidade de Canoas, RS.

- BIOMASSA: combustiveis de forma orgénica sao utilizados, pois durante sua decomposigao
liberam gases. Alguns exemplos sao o bagago da cana-de-aglcar, lenha, residuos agricolas e até

mesmo o lixo urbano e industrial.

- NUCLEAR: as usinas nucleares também sao consideradas termelétricas, pois ha produgéo de
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energia elétrica a partir do aquecimento produzido por reatores nucleares. Estudaremos adiante de
forma mais detalhada, tendo em vista a sua importancia no processo de geragao de energia elétrica.

Forte: Eletrobras gerador vapor
turbina

Chamine

transformador.

condensado

B b ek b o i 0

vVa

Figura 5: esquema simplificado do funcionamento de uma termelétrica
Disponivel em: http://www.geocities.ws/ufscmen5185/a24.gif. Acesso
em: 26 jan. 2014.

Durante o processo de geragdo de
energia elétrica numa termelétrica ndo nuclear, o
combustivel é queimado na caldeira (Figura 5) e
imerso nela ha tubos pelos quais passam agua
que recebe a energia resultante dessa queima. A
agua é aquecida, evapora e o vapor faz girar as
turbinas conectadas ao gerador elétrico. O
vapor aquecido passa pelo condensador
(sistema de refrigeracdo que bombeia agua fria
por dutos que fardo o vapor ceder energia na
forma de calor e consequentemente condensa-
lo). Os gases produzidos na caldeira sao
langados para o ambiente pela chaminé da
usina termelétrica.

Observe que a produgdo de energia
numa termelétrica depende da queima de um
combustivel. E importante salientar que cada
uma das fontes energéticas citadas tem

necessidade de um processo bem definido de transformagao de energia e que esse processo é diferente de uma
fonte energética para outra, mas em nosso estudo ndo vamos detalhar cada um dos processos e suas

especificidades.

Impactos ambientais das usinas termelétricas

Gases sao produzidos nas queimas dos combustiveis como carvao, gases que contribuem para o efeito
estufa e a produgédo de chuvas acidas, com & o caso do diéxido de enxofre e didxido de carbono. A extracéo de
minérios para a utilizagdo como combustivel gera um impacto ambiental consideravel, como também a construcao

de plataformas de petréleo ou as refinarias.
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AS USINAS NUCLEARES

Ja vimos que as usinas
hidrelétricas transferem parte da energia
mecanica da agua para as turbinas que
giram e através da inducao
eletromagnética (lei de Faraday-Lenz)
geram correntes elétricas alternadas que
serdo transmitidas pelas redes de
transmissao. Mas qual o combustivel
utilizado nas usinas nucleares? Como é
gerada a energia elétrica através da
energia nuclear?

O combustivel mais utilizado nas
usinas nucleares é o Uranio, um elemento
bastante comum na Terra. O U-238
compde 99% de todo o Urénio existente na
Terra, enquanto que a quantidade de U- ‘
235 e de apenas 0,7%. Todos os Figura 6: Usina Nuclear Angra 1, Rio de Janeiro, Brasil
elementos radioativos sofrem um processo
natural de emisséo de radiagéo que ocorre devido a instabilidade de seus nucleos atémicos (processo denominado
decaimento radioativo), mas o U-235 pode sofrer a fissdo nuclear (quebra do nucleo atdmico) de forma induzida,
através do langamento de um néutron contra o nucleo atémico, que o absorvera e sofrera a fissao, liberando outros
néutrons e ainda energia na forma de calor e radiagao y (ondas eletromagnéticas de alta energia). Esse processo de
fissdo nuclear induzida do Urénio acontece dentro do reator nuclear, onde um néutron bombardeia um nucleo
atdbmico de U-235 que sofre fissao e libera outros néutrons que encontram outros nucleos de U-235, num processo
denominado reagdo em cadeia. Esse processo acontece, por exemplo, na Usina de Angra 1 (Figura 6).

Em todo esse processo ha grande quantidade de energia na forma de calor sendo liberada que é transferida
para a agua em um duto fechado (circuito primario, abaixo). Para controle dessa energia, ha barras de controle
capazes de absorver néutrons em caso de excesso de energia e aumento demasiado da temperatura dentro do
reator nuclear. Ao receber calor a agua irradiada nao evapora devido ao pressurizador existente, o que faz essa
agua circular pela tubulagdo que esta em contato com outro recipiente contendo agua (circuito secundario) que
evapora no gerador de vapor. O vapor que sai do gerador de vapor indo até a turbina, girando-a e fornecendo
energia para que o gerador elétrico transforme em corrente elétrica alternada. Note que o vapor que passa pela
turbina, passa posteriormente por um condensador e um processo de resfriamento para ser levada novamente pela
bomba de alimentagao para reiniciar o processo de recebimento de calor no gerador de vapor. Ha também a
bomba que leva agua do mar no sistema de agua de refrigeragdo para que a agua do mar receba calor da agua
recém-condensada (antes era o vapor vindo da turbina).

‘bTOZ Ul 97 :Wa 0ssady *Bdl T-bibuD

-103jonu-puIsn/fib/iq wod msy-31101s//:d1ay :wa janjuodsiq

Envoltério de
Contencaio
5 barras de controle
4
O
<
ey
>
g Pressurizador .
g Vaso de A
§ Pressio uranio
g
N I}
IS]
S { Gerador Elétrico
3 '"""’
o
S
3
5 i
< ™ -
E' | Bomba ‘
8_ e e Condensador Bomba
3
T
L8 Circuito Primério
£ S Bomba de MAR
g 3 I circuito Secundario Alimentagio
T3 . : _
=2 - Sistema de Agua de Refrigeraciio
SR Tanque de Agua
2 s g de Alimentagao
QEg

Figura 7: esquema simplificado de funcionamento de uma usina nuclear

O recipiente de presséo do reator € normalmente alojado dentro de um revestimento de concreto que atua
como um escudo contra radiagcdo. Esse revestimento é alojado dentro de um recipiente de contengédo de ago muito
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maior (envoltério de contengao). Esse recipiente contém o nucleo do reator, bem como o maquinario (guindastes,
etc.) que permite que os trabalhadores na usina reabastegam e mantenham o reator. O recipiente de contengao de
ago tem o objetivo de evitar o vazamento de gases ou fluidos radioativos da usina. Finalmente, o recipiente de
contengéo é protegido por um edificio de concreto externo que é forte o suficiente para sobreviver a catastrofes
como a queda de aeronaves. No incidente de Fukushima, em margo de 2011, apds um tsunami devastar a usina
nuclear daquela localidade todos os sistemas de refrigeragdo deixaram de funcionar (bombas de refrigeragédo e
barras de controle, além de outros sistemas de seguranga), superaquecendo os reatores 1 e 4 da usina que
explodiram, liberando para atmosfera o vapor da agua irradiada dos reatores, contaminando toda a regiao.

Impactos ambientais das usinas nucleares

As usinas nucleares tém uma vantagem significativa no que se refere a geragao de energia elétrica, pois
com pequena quantidade de Uranio substitui grandes quantidades de outras matérias (uma pastilha de uranio
usada nas usinas nucleares com massa inferior a 300g pode gerar energia equivalente a 3 barris de petréleo). No
entanto, os riscos sobre o armazenamento do lixo atdmico (elementos radioativos como Bario, Estréncio, Césio,
lodo e outros sao liberados depois do processo de fissdo nuclear) € um problema, uma vez que esses elementos
radioativos precisam ficar isolados de qualquer forma de vida até que ndo sejam mais nocivos ao ambiente e aos
seres vivos. Além disso, ha ainda os riscos de acidentes envolvendo elementos radioativos que, em caso de
acidentes, podem levar a doengas e mortes a povos, como em Chernobyl (1986) e Fukushima (2011).

A ENERGIA EOLICA

Numa turbina edlica, as pas da turbina sao
projetadas para absorver a energia cinética contida no
vento. O resto é praticamente idéntico ao que ocorre
em uma hidrelétrica: quando as pas da turbina
capturam a energia do vento e comegam a se mover,

I turbina de eixo horizontal

Pa do rotor
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Torre

Nacele

Cubo L

N ] Figura 8:Parque edlico de Osério, RS, Brasil

‘ T _3 elas giram um eixo que une o cubo do rotor a

] um gerador. O gerador transforma essa energia
\ rotacional em corrente elétrica alternada, pelo
‘ principio da indugéo magnética.

Eixo de baixa Eixo de alta
m“::m d?'“"dm | Alguns componentes:

Cubo do rotor |engrenagens } Pa do rotor: captura a energia do vento e a rotagao
(energia cinética) do eixo;

Eixo: transfere a energia cinética para o gerador;

Nacele: é o corpo que abriga o eixo que liga as pas
- ao gerador;

. = Caixa de engrenagens: aumenta a velocidade do

E@f WY eixo entre o cubo do rotor e o gerador;

Gerador: usa a energia cinética transmitida pelo
Transformador €1XO para gerar corrente elétrica alternada;

Freios: detém a rotagcdo do eixo em caso de
sobrecarga de energia ou falha no sistema;

Torre: sustenta o rotor e a nacele, além de erguer
todo o conjunto a uma altura onde as pas possam girar com
seguranga e distantes do solo.

Freio Freio Gerador

i
r-"’l%

Figura 9: esquema simplificado de funcionamento de um gerador edlico
Disponivel em: http.//static.hsw.com.br/gif/wind-power-horizontal.gif. Acesso em: 26 jan. 2014.




106

As duas maiores razdes para usar o vento para gerar eletricidade sdo as mais Obvias: a energia do vento
é limpa e renovavel. Ela nao libera gases nocivos como CO, e 6xidos de nitrogénio na atmosfera como faz o carvao
e nao corremos, tdo cedo, o risco de uma escassez de ventos. Também existe a independéncia associada a
energia edlica, j4 que qualquer pais pode gera-la no seu proprio territério sem necessidade de recorrer a
importagdes. Outra vantagem é que uma turbina edlica pode trazer eletricidade para areas remotas nido atendidas
pela rede elétrica central.

Como inconvenientes temos que nem sempre funcionam com 100% da poténcia, como muitas outras fontes
energéticas, ja que a velocidade do vento é variavel.

Impactos ambientais dos parques edlicos

Os parques edlicos sao normalmente instalados em regides litoraneas, tendo em vista que nessas regides
ha abundancia de ventos, por isso ndo ha necessidade de desmatamentos (grandes impactos na vegetagao local).
Entretanto, ambientalistas afirmam que o giro das pas das turbinas edlicas € perigoso para as aves da regiao e para
0s morcegos. Ha estudos que comprovam que muitos morcegos ao passarem préoximos das pas das turbinas
sofrem uma expanséo repentina de seus pulmdes devido a baixa pressao nas proximidades das pas e esse trauma
da inicio a hemorragia que causa a sua morte. A morte excessiva desses animais pode provocar um desequilibrio
ambiental, tendo em vista que morcegos sdo predadores de outras espécies, podendo gerar a proliferagao de
pragas. Outro favor negativo relatado esta associado ao excessivo ruido para os vizinhos do parque edlico, devido
ao atrito das pas com o vento.

A ENERGIA SOLAR

As células solares
sdo células ou moédulos : = AT - DT

fotovoltaicos feitas com
materiais semicondutores,
como o silicio, que é um dos
mais utilizados atualmente.
Basicamente, quando a Iluz
atinge a célula, os fétons que
incidem na placa transferem
energia aos elétrons da placa e
se a energia for suficiente,
arrancam elétrons produzindo
uma tensao e gerando corrente
elétrica. Essa energia elétrica
devera ser armazenada em
baterias, tendo em vista que ha
dias nublados ou chuvosos,
nos quais a luz visivel emitida
pelo sol nédo consegue
atravessar as nuvens, ou seja,
nao ha alimentagao dos painéis
solares.
Aflguns do.s PrOblemas Figura 10: Painéis solares na Alemanha

da adogao dos painéis solares como
fonte de energia elétrica estdo nas baterias que necessitam de manutengao e substituicao ao longo do tempo e na
corrente continua gerada, pois € necessario um inversor para converter a corrente continua gerada pelos painéis
fotovoltaicos em corrente alternada. Também cabe dizer que para gerar grande quantidade de energia elétrica
(energia suficiente para substituir uma hidrelétrica, por exemplo) é necessaria uma grande area para instalagao dos
painéis solares, que também cria a necessidade de remogao da fauna e devastagédo da flora local. Além de todas
essas dificuldades, ainda ha como barreira a utilizagdo de energia solar em larga escala o alto custo financeiro para
a aquisicao dos painéis solares e manutencdo, com isso ainda € considerada uma forma de geragdo de energia
elétrica muito cara. Na Figura 10, o exemplo da Alemanha.
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0OS CUSTOS DA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Dados da Associagcdo americana de energia edlica (AWEA — American Wild Energy Association), em dados de
estudo realizado no ano de 2012, o custo médio, em centavos de ddlares, para a geragdo de cada 1 kWh nas
diversas fontes de energia elétrica é dado pela Tabela 1.

COMPARAGAO DOS CUSTOS DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA
TIPO DE RECURSO CUSTO MEDIO (em centavos de US$ por kWh)
Hidrelétrica entre2e 5
Nuclear entre 3 e 4
Carvao entre4e5
Gas natural entre4e5
Edlica entre4 e 10
Biomassa entre 8 e 12
Solar entre 15 e 32

Tabela 1: custo de geragdo de energia elétrica, segundo estudo da AWEA

Ao analisar a tabela, percebe-se que o custo para gerar energia em hidrelétricas € menor do que o
custo da produgéo de energia através de parques edlicos, por exemplo. Formas de energia mais “limpas”, ou
seja, que produzem menor impacto ambiental, como a energia solar, tém custos mais elevados, o que
dificultam a sua utilizagdo e acabam desencorajando os governos para sua adogao.

MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

As fontes de energia

A Oferta Interna de Energia (OIE) no Brasil chegou a 283,6 milhdes de tep (toneladas equivalente de
petréleo), segundo dados do Ministério de Minas e Energia (Ministério de Minas e Energia, Resenha Energética
Brasileira — exercicio 2012). Esse valor equivale a 2,1% da energia mundial. Comparando a geracao de energia no
Brasil com a energia gerada pelos paises que formam a Organisation de Coopérationet de Développement
Economiques(em portugués, Organizacdo Econdémica de Cooperacdo e Desenvolvimento — OECD - formada na
grande maioria por paises ricos), podemos perceber que o Brasil tem mais de 42% de sua matriz energética
formada por energias renovéaveis, enquanto a OECD tem percentual de apenas 8,2% e no mundo esse percentual é
13,2%. No Gréfico 1, alguns dados sédo apresentados:

283,6 milhGes tep (2,1% da energia mundial) Renovaveis: OUtI".O dadp |mp_0lrtant~e sobre a matriz ener_getlca
N A brasileira é a utilizagdo de grandes percentuais de
Biomassa OECD: 8,2% energia hidraulica e biomassa que proporcionam
Mundo: 13,2% menores indices de emissbes de didéxido de carbono
(CO,). No Brasil, a emissdo no ano de 2012 foi de 1,46
toneladas de CO, por tep, enquanto que nos paises da
Petréleo . ’

& Déivadas OECD esse numero chegou a 2,3 tCO,/tep.Paises como
39.2% a China e os Estados Unidos representaram quase 42%

de toda a produgao mundial de diéxido de carbono.

Hidraulica e
Eletricidade
13,8%

Uranio

1,5% Grdfico 1: Oferta de enerqia elétrica no Brasil

Carvao Biomassa: Disponivel em:

M;rﬁ/ral Géi r:g/:m Lenha: 9,1% http://www.mme.gov.br/mme/qgalerias/arquivos/publicacoes/
- ’ Produtos da cana: 15,4%  BEN/3 - Resenha_Energetica/1_- Resenha_Energetica.pdf.

Outras: 4,1% Acesso em: 27 jan 2014
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A oferta interna de energia elétrica (OIEE)

Segundo dados da Resenha Energética Brasileira (Ministério de Minas e Energia, 2013), a oferta interna de
energia elétrica chegou a 592,8 TWh. No comparativo entre os anos de 2011 e 2012 houve um aumento expressivo
de oferta (mais de 86%) de energia elétrica por fonte edlica e gas natural, além do aumento de 32,5% de oferta de
geragao por biomassa. A oferta de energia elétrica no Brasil ainda é predominantemente hidrelétrica, mesmo que
tenha reduzido sua participagdo na geragao total de energia elétrica (redugéo de 75,5% em 2011 para 70,1% em
2012). Observe a Tabela 2.

Oferta Interna de Energia Elétrica (em GWh e %)

- GWh Estrutura (%)
ESPECIFICACAO 12/11 %

2011 2012 2011 2012
Hidraulica 428.333 415.342 -3,0 75,5 70,1
Nuclear 15.659 16.038 2,4 2,8 2,7
Gas Natural 25.095 46.760 86,3 4,4 7,9
Carvao Mineral 6.485 8.422 29,9 1,1 1,4
Derivados de Petréleo 12.239 16.214 32,5 2,2 2,7
Biomassa 32.791 35.296 7,6 5,8 6,0
Gas Industrial 8.451 9.376 10,9 1,5 1,6
Edlica 2.705 5.050 86,7 0,5 0,9
Importagao 35.886 40.254 12,2 6,3 6,8
TOTAL 567.644 592.753 44 100,0 100,0

Tabela 2: Oferta interna de energia elétrica.
Disponivel em: http.//www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/publicacoes/BEN/3_- Resenha_Energetica/1_- Resenha_Energetica.pdf.

O grafico ao lado mostra o
Renoviaveis: percentual de cada fonte energética na
matriz energética brasileira. No quadro

Edlica Importacao Brasil: 83,7%

0,9% OECD: 18.1% (canto superior direito da figura) temos
Gas Iridustrial Mundo: 19 79  ©S Percentuais de utilizagéo de fontes
1.6% T renovaveis na producdo de energia
. elétrica no Brasil, na OECD e no

Biomassa - . o
6.0% mundo. E possivel verificar que os
Beiiadass indices brasileiros de utilizacdo de
Petréleo energias  renovaveis sdo  bem
2,7% superiores aos demais. Também ¢é

possivel afirmar que a geragdo de
energia elétrica por fontes nuclear e
edlica tem contribuicdo discreta na
energia total produzida no pais e que a
energia solar sequer é citada no
Grafico2.

Carvéao Mineral
1,4%

Gas Natural Nuclear
7,9% 2,7%

Grdfico 2: Dados da matriz energética brasileira.
Disponivel em: http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/publicacoes/BEN/3_- Resenha_Energetica/1_- Resenha_Energetica.pdf.

A poténcia elétrica brasileira

Até o final do ano de 2012, o Brasil tinha 2778 usinas instaladas, sendo 1064 usinas hidrelétricas, 1007
usinas de petroleo, como podemos ver na tabela da Capacidade instalada de geracdao de energia elétrica.
Observando a tabela, percebemos que o Brasil conta com apenas duas usinas nucleares, elas que oferecem a
maior poténcia média por usina (1004 MW por usina), poténcia muito superior aos 22 MW por usina eélica, 79 MW
para cada usina hidrelétrica. Na Tabela 3 aparecem também dados de energia solar, com 11 geradoras,
correspondendo a apenas 0,01% da poténcia de geracéo de energia no pais.
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Capacidade Instalada de Geragao Elétrica—em 31/12/2012

Fonte N° Usinas Poténcia Estrutura Poténcia
Instalada % Média por
(MW) Usina
Hidrelétrica 1.064 84.294 69,7 79
Gas 145 13.261 11,0 91
Gas natural 105 11.415 9,4 109
Gas industrial 40 1.845 1,5 46
Biomassa 454 9.992 8,3 22
Bagaco de cana 365 8.180 6,8 22
Biogas 19 79 0,1 4
Outras 70 1.733 1,4 25
Petrdleo 1.007 7.221 6,0 7
Nuclear 2 2.007 1,7 1004
Carvao Mineral 11 2.304 1,9 209
Edlica 84 1.886 1,6 22
Solar 11 8 0,01 1
TOTAL 2.778 120.973 100,0 44
Importagdo contratada 5.850
Disponibilidade Total 126.823

Tabela 3: Capacidade instalada de energia elétrica no Brasil
Disponivel em: http://www.mme.gov.br/mme/qalerias/arquivos/publicacoes/BEN/3_- Resenha_Energetica/1_- Resenha_Energetica.pdf.

MATRIZ DE OFERTA DE ENERGIA NO BRASIL E NO MUNDO

As ofertas de energia no Brasil e no mundo seguem tendéncia que levam em consideragdo variaveis
econdmicas e também politicas de governo e disponibilidade das fontes de energia. Fazendo uma analise entre
1973 e a primeira década dos anos 2000 (na Tabela 4), percebemos que houve um decréscimo da utilizagdo do
petroleo como fonte de energia, tendo em vista os aumentos do preco do petréleo ocorrido principalmente entre
1973 e 1979. No Brasil, a substituicao foi feita por fontes hidraulicas e gas natural, na OECD houve acréscimo
significativo de energia nuclear e gas natural e no mundo se destaca o aumento a utilizacdo de carvéo mineral e a
diminuicao de biomassa.

Oferta Interna de Energia no Brasil e no Mundo (% e tep)

ER— Brasil OECD Mundo

1973 2012 1973 2012 1973 2012
Petrdleo e derivados 45,6 39,2 52,6 36,3 41,6 32,3
G4és Natural 0,4 11,5 18,9 24,4 14,5 21,4
Carvao Mineral 3,1 5,4 22,6 20,1 22,2 27,3
Uranio 0,0 1,5 1,3 11,0 0,8 5,7
Hidraulica e Eletricidade 6,1 13,8 2,1 2,1 1,6 2,3
Biomassa / Edlica / outras 44,8 28,6 2,5 6,1 19,4 10,9
TOTAL (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Total — milhoes tep 82 284 3.724 5.406 6.115 12.717
% DO TOTAL 1,3 2,1 60,9 42,5

Tabela4: comparativo entre a matriz energética brasileira em 1973 e 2012.
Disponivel em: http://www.mme.gov.br/mme/qgalerias/arquivos/publicacoes/BEN/3_- Resenha_Energetica/1_- Resenha_Energetica.pdf.
Acesso em: 27 jan 2014

A matriz de geracdo de energia elétrica precisa ser equilibrada e a diversificacdo de fontes energéticas
colabora para o equilibrio ambiental. Um pais que gera energia elétrica quase que exclusivamente através de
usinas hidrelétricas, pode ter dificuldades de geracdao de energia elétrica em caso de escassez de chuvas. Esse era o
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caso do Brasil em 1973 e a ampliacdo de outras formas de energia representam maior autonomia energética do
pais (Tabela 5).

Oferta Interna de Energia no Brasil e no Mundo (% e tep)

Brasil OECD
Fonte

1973 2012 1973 2012
Petréleo 7,2 2,7 24,7 4,6
Gas 0,0 7,9 12,1 22,2
Carvao Mineral 1,7 1,4 38,3 40,6
Nuclear 0,0 2,7 3,3 12,9
Hidraulica 89,4 76,9 21,0 16,0
Biomassa / Edlica / outras 1,7 8,4 0,6 3,7
TOTAL (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
Total — TWh 65 593 6.116 21.431
% DO TOTAL 1,1 2,6

Tabela 5: comparativo entre a matriz energética do Brasil e da OECD em 1973 e 2012.
Disponivel em: http://www.mme.gov.br/mme/qgalerias/arquivos/publicacoes/BEN/3_- Resenha Energetica/1_- Resenha_Energetica.pdf.

E possivel perceber na tabela a seguir que o Brasil ainda depende muito das usinas hidrelétricas e que sdo
necessdrios ainda mais investimentos em outras fontes de energia, mas segundo estudo apresentado no XXVIII
Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo (Rio de Janeiro, 2008), o Brasil precisa investir fortemente em
tecnologia e engenharia de materiais para a producdo de equipamentos para a geracao de energia edlica e solar
com custos mais competitivos se comparados com o mercado internacional.
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http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008 TN_STO_077_541 11890.pdf. Acesso em 28 jan. 2014.
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01 - Explique, de forma simplificada e com suas palavras, qual o caminho no processo de geracdo de energia
elétrica desde a geragao até chegar ao consumidor final.

02 - Para cada fonte de energia, cite pelo menos um aspecto favoravel e um desfavoravel a sua utilizagdo:

FONTE

ASPECTO FAVORAVEL

ASPECTO DESFAVORAVEL

Hidrelétrica

Termelétrica

Nuclear

Edlica

Solar

03 — Sobre a Oferta Interna de Energia Elétrica do Brasil, podemos afirmar que existe alguma das fontes de energia
elétrica que ainda é predominante na matriz energética brasileira? Quais sdo as formas de geragcao de energia que

ainda tém percentuais discretos em nosso pais? Quais estdo tendo um crescimento significativo? Procure fazer um
breve relato respondendo essas questdes.
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AULA 3 — EXPLANAGAO ORAL ENERGIA*

*Todas as figuras (e respectivos links) foram retiradas do texto de apoio que se encontra nas paginas anteriores dessa
dissertagdo.
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SLIDE 4
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SLIDE 7
OS CUSTOS DA GERACAO DA ENERGIA ELETRICA

COMPARACAO DOS CUSTOS DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

TIPO DE RECURSO CUSTO MEDIO
_ (em centavos de USS por kWh)
entre 2e 5
entre 3e 4
entre 4e 5
entre de 5
| Bl | entre 4 10
entre 8 e 12
entre 15 e 32

SLIDE 8
OS CUSTOS DA GERACAO DA ENERGIA ELETRICA
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SLIDE 10

Oferta Interna de Energia no Brasil e no Mundo (% e tep)

Fonte

1973 2012 1973 2012
00 79 21 22
17 14 ma a0
00 27 33 129
17 84 06 37
100,0 100, 100,0 100,0
65 593 6116  21.431
11 26
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APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA — AULA 4

Plano de aula

Nesta aula, comegaremos o processo de investigacdo do consumo de energia elétrica no Colégio. Nas
aulas anteriores (Aulas 1, 2 e 3) os alunos trabalharam os conceitos de eletricidade e esse € o momento dos alunos
aplicarem os conhecimentos. A aula inicia com um bate-papo e levantamento de hipdteses sobre os aparelhos e
areas do colégio que consomem mais energia elétrica. Em seguida serd construido de um plano de agdo para
averiguagdo da validade das hipdteses (cronograma e organograma de atividades para os grupos de alunos) a partir
do qual os alunos serdo levados para coleta de dados no Colégio.

1. BATE-PAPO INICIAL — LEVANTAMENTO DE HIPOTESES EXPLICATIVAS SOBRE O EXCESSO DE CONSUMO
DE ENERGIA ELETRICA DO COLEGIO E FORMAS DE ECONOMIA — duragdo: 20min

Havera um bate-papo no qual os alunos levantarao hipdteses sobre os aparelhos que mais consomem energia
elétrica no Colégio. Esse levantamento serd mais especifico do que o realizado na Aula 1, com citagdes das salas
de aula que mais consomem energia elétrica, os aparelhos de ar condicionado que consomem mais energia, os
corredores que ficam com lampadas ligadas desnecessariamente, ...).

2. PLANO DE AGAO — OUVINDO OS ALUNOS E DEFININDO AS AGCOES — duragdo: 20min
Serd criado o plano de agdo para a coleta de dados, numa elaboragdo conjunta entre o professor e os alunos
(tabelas de analise de consumo de energia em cada ambiente do Colégio: salas de aula, banheiros, biblioteca,
corredores,...) com possibilidade de alteragGes para atender as sugestdes dos alunos (arquivos: AULA 4 — PLANO
DE ACAO — ORIENTACOES/PLANILHA DE COLETA DE DADOS/PLANTA BAIXA E TABELAS).

3. COLETA DE DADOS - dura¢ao:50min
Os alunos serdo levados para as salas de aula e demais dependéncias do Colégio para a coletas de dados (n° de
aparelhos elétricos em cada sala de aula, tempo de permanéncia ligados diariamente, medidas das salas,...) e
serd solicitado que os funcionarios que controlam o acionamento desses aparelhos (funciondrios que “ligam as
luzes” todos os dias) estejam disponiveis para responder aos questionamentos dos alunos. Também sera feita
uma anotagao da quantidade de kWh do contador de energia elétrica do Colégio nessa data para que se possa
verificar na semana seguinte o consumo de energia elétrica registrado em uma semana.

4. VERIFICAGAO DA VALIDADE DOS DADOS - duragdo: 20min
Os alunos voltarao para a sala de aula para que, juntos com o professor, possam conferir se os dados coletados
sdo validos para que possam fazer a andlise posterior.

5. TEXTO DE APOIO — ORIENTACAO PARA ANALISE DOS RESULTADOS — durag¢do: 10min
Sera distribuido aos alunos um texto de apoio (TEXTO DE APOIO - AULA 4 — ORIENTACAO PARA ANALISE DE
RESULTADOS.pdf) com orientagdes de andlise de resultados e com um questionario sobre os dados coletados e
questdes que servirdo de reflexdao para que os alunos comecem a pensar em alternativas para diminuir o
consumo de energia elétrica no Colégio. Também receberdo um guia para ajudar nas possiveis solugdes (AULA 4
— GUIA PARA ANALISE DOS RESULTADOS E ECONOMIA DE ENERGIA DE ENERGIA.pdf)
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FACA UM ESBOCO DO AMBIENTE, COLOCANDO AS MEDIDAS E POSICOES DE PORTAS JANELAS
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AULA 4 - ESTUDO SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

ESCOLA:
PROFESSOR:
NOME DO(A) ALUNO (A):

ORIENTAGOES PARA ANALISE DOS DADOS NO COLEGIO

Apds a conclusdao do processo de medida no colégio, esse € o momento de vocé analisar os
dados coletados e chegar a algumas conclusoes.

Para cada ambiente do colégio (salas de aula, biblioteca,...), ha algumas perguntas basicas que
precisam ser respondidas (suas respostas sdo estimadas com base no estudo de consumo feito no
colégio):

- Qual o consumo médio de energia elétrica no ambiente?

- Ha problemas de excesso de consumo de energia elétrica nesse ambiente? Se sim, quais?

- Se ha como reduzir o consumo de energia nesse ambiente, a alternativa para redugao esta em
mudangas comportamentais (das pessoas) ou modificagdes estruturais (mudangas nos aparelhos)?

- Quais s&o as sugestdes de mudangas comportamentais e/ou estruturais?

Vocé recebera um guia que ajudara na elaboragdo das sugestdes de mudangas, mas sera
necessario que cada sugestao feita seja bem fundamentada para que seja aceita pela diregdo do
Colégio, tendo em vista que as mudangas comportamentais envolvem a mudanca de habito da
comunidade escolar (professores, alunos, funcionarios,...) e mudangas estruturais podem envolver
inclusive investimentos financeiros.

EXEMPLO:

SALA DE AULA 1

Permanece com suas lampadas ligadas desde 7h da manha até 23h, ininterruptamente. Os
aparelhos de ar condicionado dessa sala também permanecem ligados das 7h até 12h e depois das 14h
até 18h e ainda das 19h até 23h. A iluminacéo da sala é satisfatéria para a sala de aula e sao utilizadas
lampadas fluorescentes (que sdo econdmicas), mas ndo €& necessario que permaneg¢am ligadas no
horario do intervalo entre as aulas (das 12h até 14h).

ELABORANDO A APRESENTAGAO

A apresentacédo do trabalho sera o momento que vocé divulgara para a diregao do colégio os
resultados de sua analise sobre o consumo de energia elétrica no colégio. Entao, € necessario fazer por
etapas:

- APRESENTACAO INICIAL: apresentar os membros do grupo a direcdo e o titulo do seu trabalho
(ou seja, o porqué de estarem ali);

- OBJETIVO DO TRABALHO: dizer qual a motivagao do trabalho (por que investigaram o
consumo de energia elétrica no colégio?);

- RELATO DOS DADOS ANALISADOS: apresentar um relato de cada ambiente (as tabelas que
foram preenchidas durante a visita servirdo de base para esse relato);

- PROBLEMAS DIAGNOSTICADOS: esse € o momento em que vocé devera comegar a
convencer a diregdo do colégio que ha problemas a serem resolvidos, que s&o necessarias mudancgas
(procure justificar o que cada problema causa, ou seja, por que € um problema);

- APRESENTANDO SOLUCOES: apresente solucdes para os problemas. Lembre-se que se
forem solugbes que envolvem mudangas comportamentais, sera necessario convencer a comunidade
escolar (portanto a ideia deve ser executavel) e as mudangas estruturais devem ter comprovagao da sua
viabilidade financeira (caso envolva a necessidade de investimentos financeiros).
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AULA 4 - ESTUDO SOBRE O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

ESCOLA:
PROFESSOR:
NOME DO(A) ALUNO (A):

GUIA PARA ECONOMIA DE ENERGIA NO COLEGIO

Sabemos 0 quao necessaria € para o0 nosso planeta a redugdo do consumo de energia elétrica.
Colocar em pratica um projeto de economia de energia elétrica € sempre um desafio, seja em casa, no
colégio ou mesmo na cidade. Um tépico muito importante quando se trata de economia de energia é a
aceitagao do usuario, tema citado na dissertagao de mestrado do engenheiro Marcos Barros de Souza.
Ele diz que as mudangas propostas devem ser executaveis, pois do contrario os proprios usuarios
tendem a boicotar o processo de economia de energia: “O sucesso de um sistema de controle so sera
alcangado se o mesmo néo gerar sacrificios por parte do usuario, caso contrario, ele encontrara um meio
de tornar o controle inoperante.”

Como o trabalho sera apresentado para a dire¢do do colégio, sera necessario apresentar uma
série de justificativas para as mudangas, com embasamento que vocé buscara em suas pesquisas com 0
auxilio do professor.

MUDANCAS COMPORTAMENTAIS

Os usuarios precisam estar convencidos da necessidade de mudangas de habitos cotidianos para
a economia de energia elétrica no colégio. O processo de educagdo ou de reeducagido precisa ser
continuado e nao pode se resumir a poucos minutos de orientagao para os funcionarios.
Algumas possiveis propostas que poderao servir de base para serem desenvolvidas junto aos
usuarios:
- palestra para os funcionarios, alunos e professores sobre a necessidade de economia de
energia;
- confecgao de cartilhas para os funcionarios;
- confecgao de cartazes estipulando horarios de acendimento das luzes dos colégio, cartazes
de lembrete de apagar a luz ao sair de um ambiente.

MUDANCAS ESTRUTURAIS

As mudangas estruturais podem envolver investimentos econémicos. Para tanto, € necessario
demonstrar para quem vocé propde investir (nesse caso a dire¢ao do colégio) qual sera o tempo para
que o investimento comece a dar retorno financeiro (em quanto tempo a economia de energia sera maior
do que o gasto com o investimento da aquisicdo de novos aparelhos elétricos que geraram a economia).

Alguns “vildes” do excesso do consumo de energia elétrica e que deverao ser objeto de analise:

- a utilizacado de plugues “tipo T” nas instalacbes elétricas: se temos diversos aparelhos ligados
numa unica tomada, havera grande consumo de energia elétrica e passagem de grande intensidade
decorrente elétrica num fio fino (de resisténcia elétrica grande) e pode gerar grande aquecimento do fio
pela passagem de corrente elétrica (efeito Joule). Esse aquecimento dissipa muita energia na forma de
calor, ou seja, parte da energia elétrica consumida pelos aparelhos sera transformada em calor (energia
que nao se quer).

- Ldmpadas que ficam ligadas em corredores com baixa circulagado: ha locais que devem ficar com
as luzes acesas (corredores internos e internos, por exemplo), mas muitas vezes tém baixa circulagéo de
pessoas. Nesse caso, talvez seja viavel a instalagdo de fotossensores (também chamados de sensores
de presencga) para reduzir o consumo de energia elétrica.
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Calculo da luminosidade dos ambientes

Baseado no artigo ILUMINANCIA E CALCULO LUMINOTECNICO retirado de
http://www.iar.unicamp.br/lab/luz/Id/Arquitetural/tabelas/luminotecnica.pdf; acesso em 20/09/2013

O estudo da iluminagao de ambientes leva em conta uma série de fatores: o objetivo da iluminacéao, as
pessoas que utilizam o ambiente, o fator de depreciacdo, o indice de reproducdo da cor de uma
iluminaria, o posicionamento das luminarias, as cores de paredes e tetos e diversos outros fatores. Em
nosso estudo, faremos uma analise simplificada, levando em consideragdo somente os fatores mais
importantes para a escolha das luminarias. Nesse estudo €& necessario conhecer alguns termos
importantes:

ILUMINANCIA(E): Expressa em lux (Im/mz), indica o fluxo luminoso de uma fonte de luz que incide sobre uma
superficie situada a uma certa distancia dessa fonte. A tabela abaixo trata do nivel de iluminancia (E) segundo as
normas da ABNT (NBR5413):

ILUMINANCIA (lux) TIPO DE AMBIENTE / ATIVIDADE

:91u04

ELASSE A (areas de 20-30-50 - ruas publicas e estacionamentos
Uso continuo e/ou ) -
xecugdo de tarefas 50-75-100 - ambientes de pouca permanéncia
simples) 100 - 150 - 200 - depositos

200 - 300 - 500 - trabalhos brutos e auditorios

CLASSE B (areas de
rabalho em geral)

500 - 750 - 1.000

- trabalhos normais: escritorios e
fabricas

1.000 - 1.500 - 2.000

- trabalhos especiais: gravacéo,
inspecéo, industrias de tecidos

CLASSE C (areas
com tarefas visuais
minuciosas)

2.000 - 3.000 - 5.000

- trabalho continuo e exato: eletronica

5.000 - 7.500 - 10.000

- trabalho que exige muita exatidéo:
placas eletro-eletronicas

10.000 - 15.000 - 20.000

- trabalho minucioso especial: cirurgia

TABELA 1:lluminancias (em lux) para cada grupo de tarefas visuais.

INDICE DO LOCAL (K): é a relacdo entre as medidas do local. Pode ser calculada por:

onde

C = comprimento do local

L = largura do local

h = altura da luminaria ao plano de trabalho

REFLETANCIA: Os indices de reflexos nos tetos, paredes e pisos s&o

C.L
(C+L).n ’

do fator de utilizagédo (FU), na tabela de cada luminaria escolhida.

Branco Claro Méedio Escuro
| Teto 80% 70% 50% 30%
| Parede 50% 30% 10%
| Piso 30% 10%

Jpd paiudajouiwin|/snjaqoi/|piniaunbiy/p|/zn|/qo|/iq -dwpdjun-io;:mmm//:diay

importantes para a determinacao

Esses indices levam em conta a capacidade de refletir de uma superficie. O material do qual a superficie
é feita, bem como as cores com as quais esta pintada também sao importantes, mas em nossos estudos
vamos restringir a analise colocada na tabela acima.



124

As tabelas abaixo contém os indices de reflexos de cada luminaria. Relacionando com indice do local (K)
€ possivel determinar o Fator de Utilizagao em cada situagao:

Tabela de Fator de Utilizacdo — luminaria
TBS027 - 2 x TLDRS 32W

Fator de 80 70 50 30 0

Area 50 50 50 | 50 50 30 30 10 30 10 0

K 30 10 30 | 20 10 10 10 10 10 10 0
0.60 42 40 41| 40 | 39 | 34 | 33 | 30 j 33 | 30 28
0.80 .50 AT 49| 48 | 46 | 4 40 | 37 | 40 | 37 .35
1.00 .57 53 56| 54 | 52 | 47 | 46 | 43 | 46 | 42 A1
1.25 .64 58 62| 60 | .58 53 | 52| 48 | 51 | 48 46
1.50 69 62 67| 64 | 62 57 | 56 | 63 | 55 | b2 51
2.00 .76 68 J4 | M 67 | .64 63 [ 60 | 62 | 59 57
2.50 .81 12 #A9 | 5: || 68 67 | 64 | 66 | 63 62
3.00 .85 74 82 | 78: | 43 | ¥ 70 [ 67 | 68 | .67 65
4.00 .89 Al 87| 81 76 | 74 73| 1N A2 | 70 68
5.00 .92 19 89| 83 | .78 .76 J5 | 74 | 74 | 72 70

Tabela de Fator de Utilizacdo — luminaria
TCK431-2xXxTLTRS 110 W

4

Fator

= 80 70 30
Area | 50 50 30 50 50 30 30 10 30 10 0

K 30 10 10 30 10 30 10 10 10 10 0
060 38 | 36 | .30 37 | 36 | 31 29 | 25 29 | .25 24
080 47 | 44 | 37 | 46 | 43 | 38 37 | 32 36 [ .32 30
100 54 | 50 | 44 53 | 49 | 45 43 | 38 42 | 38 36
125 ] .61 56 | 50 59 | 55 | 52 48 | 44 48 | 44 42
150 66 | 60 | 54 65 | 59 | 58 53 | 49 52 | 49 47
200 74 | 66 | 62 72 | 65 | -66 60 | 56 59 | .56 54
250 80 | 70 | 66 A8 | 70 | 72 64 | 61 63 [ 60 58
300 84 | 73 | 70 | 81 q2' | 6 68 | 65 66 | 64 | 62
400) 89 | 77 | 74 86 | 76 | .82 72 | 69 70 | 68 .66
500 92 | 79 | 76 89 | -78 | 85 q4 | 72 I3 | 71 69

FATOR DE MANUTENCAO (FM): Esta relacionado ao grau de conservacgao e limpeza das luminarias.

Ambiente

Limpo

Médio

Sujo

Fator de

manutencao (FM)

0,9

0,8

0,6
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FLUXO DA LUMINARIA (¢): fluxo luminoso da lampada multiplicado pelo n° de lampadas na luminaria.

Tipo Poténcia Fluxo Luminoso IRC
(W) (Im) )

Incandescente (127V) 80 864 00 | 23
Incandescente (127V) 100 1620 100 |3
Fluorescente TLT 20 1100 0 |E
Fluorescente TLD 32 2350 & |2
Fluorescente TLD/840 36 3350 s |2
Fluorescente TLT 40 2600 70 _§
Fluorescente TLD/840 58 5200 85 '9;
Fluorescente TLT 65 4400 70 §
Fluorescente TLT 110 7600 70 |2
\/apor de mercirio 80 3700 B |3
Vapor de mercdrio 125 6200 45 ?
Vapor de mercdrio 250 12700 w0 | £
Vapor de mercrio 400 22000 40 E«
Vapor metalico 256 19000 69 %
Vapor metalico 390 35000 69 g
Vapor metalico 400 35000 69 %
Vapor metalico 985 85000 65 }
Mista 165 3150 61 §,
Mista 260 5500 63 %
Vapor de sodio 70 6600 25 §
Vapor de sodio 150 17500 25 )
Vapor de sodio 250 33200 25 S
Vapor de sodio 400 56500 25
Vapor de sodio 600 90000 25

Calculando o numero de luminarias necessarias em cada ambiente:

_ES
" O FUFM

onde:

n = ndmero de luminérias
E = iluminancia desejada
S = area do local

¢ = fluxo da luminaria

FU = fator de utilizagao
FM = fator de manutengao

Calculo dos aparelhos de ar condicionado

Para o calculo das poténcias ideias para os aparelhos de ar condicionado a serem instalados em
cada ambiente também é necessario levar em consideracdo uma série de fatores como as dimensbdes do
local, fluxo de ar (se as janelas e portas do ambiente permanecem fechadas ou abertas), materiais das
paredes da sala e diversas outras variaveis. No entanto, ha varios simuladores disponiveis na internet
que podem ser utilizados e servir de parametros para a escolha desses aparelhos. Segue abaixo alguns
sites que vocé podera utilizar:

SIMULADOR DE CALCULO DE APARELHOS DE AR CONDICIONADO:

- http://www.webarcondicionado.com.br/calculo-de-btu

- http://www.electrolux.com.br/produtos/condicionadores-de-ar/Paginas/condicionadores-de-ar.aspx?gclid=CNPssP-
a37kCFSlo7AodMjQA6Q

- http://www.explicafacil.com.br/ar-condicionado/dimensionamento-do-ar-condicionado/11

E ainda, TABELAS DE EFICIENCIA ENERGETICA:
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp
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APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA — AULA 5

Plano de aula

Os alunos ja coletaram os dados (Aula 4) e os analisaram com o auxilio do texto de apoio. A Aula 5 iniciara
com os grupos reunidos para discussdao entre os educando e com o professor sobre a analise dos dados coletas no
colégio. Em seguida, serd solicitado que os grupos divulguem aos demais colegas dos outros grupos os principais
problemas encontrados para o excesso para o consumo de energia elétrica e quais as solugdes que eles consideram
eficientes para a economia no consumo de energia elétrica. Entdo, os alunos serdo orientados a procurarem na
internet ou na loja de matérias elétricos Severo Roth (em frente ao Colégio), os pregos dos produtos para
calcularem o gasto com a compra e substituicio de novos aparelhos e comparar com a economia no gasto de
energia elétrica na colocac¢ao dos aparelhos mais econémicos.

1. ANALISE DOS DADOS COLETADOS — duragdo: 20min

Com os alunos reunidos em grupos, serd o momento de verificar se todos os componentes do grupo entendem
o calculo do consumo de energia elétrica, percebem a necessidade de economia e se as solugdes apontadas sdo
possiveis de serem executadas.

2. EXPLICITANDO SEUS RESULTADOS E SOLUCOES - duragdo: 15min
Os grupos poderdo mostrar aos colegas suas alternativas para a redugdo no consumo de energia. Isso
possibilitara aos alunos a troca de ideias e a busca de alternativas ainda melhores.

3. QUANTO CUSTA ECONOMIZAR ENERGIA - dura¢ao:40min
Os alunos fardo pesquisa na internet ou irdo até a loja Severo Roth (em frente ao Colégio) para a coleta de
precos dos aparelhos relacionados por eles para substituir os aparelhos que foram considerados pelos alunos as
causas do excesso do consumo de energia elétrica.

4. VERIFICAGCAO DA VALIDADE DOS DADOS E ORIENTACOES FINAIS — durag¢do: 30min

Os alunos irdo novamente ao contador de energia elétrica do Colégio (como foram na Aula 4) para fazer outra
vez a leitura da quantidade de kWh do contador. Isso possibilitara saber o consumo de energia elétrica no
Colégio no periodo de uma semana e ter uma estimativa do consumo mensal registrado pelo contador. Esse
dado também podera ajudar na verificagdo se o consumo de energia elétrica calculado através dos dados
coletados e analisado tem valor préximo ao valor real, medido pelo contador. O professor orientard como
realizar os cdlculos do gasto total para a compra de novos equipamentos em substituicao aos antigos e mais
consumidores e dara orientacdes para a Aula 6, na qual cada grupo deverd apresentar para a direcao do Colégio
Unificado, para o professor e demais colegas um diagndstico para o excesso de consumo de energia elétrica do
Colégio e apontar possiveis solugdes para diminuir o consumo.
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APENDICE 1l



QUESTIONARIO SOBRE O CURSO
Estudo sobre o consumo de energia elétrica no Unificado
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Sobre o curso, classifique cada item da tabela abaixo marcando Discordo Totalmente (DT), Discordo (D), Indiferente

(1),Concordo (C) ou Concordo Totalmente (CT):

DT | D | C

CcT

As aulas foram interessantes e atrativas

O professor explicou o contetdo de forma satisfatoria

O curso ndo atendeu as minhas expectativas

Aprendi pouca coisa ou praticamente nada com o curso

As discussGes sobre os temas trabalhados ndo foram relevantes

Os materiais utilizados em sala de aula foram elaborados numa linguagem
adequada ao meu nivel de conhecimento

Os materiais de aula me desestimularam ao estudo do tema

Os materiais de apoio fornecidos foram adequados e interessantes

O curso foi mal estruturado, com pouco tempo para as atividades

Dediquei-me ao curso

O tema do curso € irrelevante para a minha vida

As ideias trabalhadas no curso me incentivam a colocar em pratica os
conhecimentos aprendidos

1) Em linhas gerais, qual a sua avaliagdo sobre o minicurso Estudo sobre o consumo de energia elétrica no

Unificado?

2) Qual (is) assunto(s) abordado(s) vocé desconhecia e considerou relevante(s)? Qual(is) assunto(s) ndo foi(foram)

abordado(s) e que vocé gostaria de ter discutido?

3) O que poderia ser feito para melhorar o minicurso em futuras edi¢des?

4) Vocé recomendaria este minicurso para os seus colegas? Por qué?

5) Escreva aqui outros aspectos que julgar importante de relatar sobre o curso:
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TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E ESCLARECIDO

Eu, ,RG ,
aluno(a) do curso Estudo do Consumo de Energia Elétrica do Colégio Unificado, oferecido pelo Colégio Unificado —
Sede Centro , Porto Alegre, declaro por meio deste termo que me voluntario a participar da coleta de dados da
dissertacdo Ensino de conceitos bdsicos de eletricidade através da andlise o consumo de energia elétrica em uma
Escola de Ensino Médio que sera realizado pelo professor pesquisador Adroaldo Carpes de Lara, aluno do Programa
de Pdés-Graduacdo em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob a orientacdo dos
professores Ives Solano Araujo e Fernando Lang da Silveira.

Declaro que fui informado de que as informacdes coletadas a partir deste trabalho serdo utilizadas apenas

em situacOes académicas (e.g. elaboracdo da dissertagdo, de artigos cientificos, palestras, semindrios, etc.), sem
trazer minha identificacdo explicita. Ao assinar o termo, autorizo, para fins académicos, o uso das fotos e filmagens
obtidas durante minha participa¢ao na disciplina.

Minha colaboragdo terd inicio quando eu entregar o presente termo devidamente assinado. Estou ciente
de que posso cancelar minha participacdo no trabalho a qualquer momento, bastando para isto que eu me
manifeste por escrito para o pesquisador ou o orientador do trabalho.

Porto Alegre, 20 de maio de 2014

Assinatura do Pesquisador

Prof. Ives Solano Araujo
Instituto de Fisica — UFRGS
ives@if.ufrgs.br

Assinatura do aluno participante ou responsavel
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